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RESUMEN

Este estudio contribuye al conoamiento de la estructura de a5 comumidades bénuicas ce aguas
tropicales y 1a reiacidn de éstas con ios factores ambientzles en condicionas naturales {a
vanaoon de fa esiruttura comunitaria de 2 infauna macrobéntca se destnbe a diferentes
asfratos de profundidad en un rtervalo de 183 v en |a plataforma continental hasta 3,200 m
en ia planicie abisal. | as muestras se recolectaron en fondos suaves en seis incalidades a lo largo
de un {ransecto a borde del B/C Justo Serra en el Escarpe de Campeche 52 dentificaron 20
taxa agrupades en onge Phyla, Los taxa miés frecuenterments represenados en fas sens
iocahdades fueron los anéiidos poliquetos, los nemdtodos v los crustéceos. La densidad media
vand ¢e 3,800 £ 812 a 37750 = 5080 indm~ v la biomasa media presentd valores en un
mtervalo de 0.69 & 0,18 2 539 = {36 gCm> Los vaiores mds bajos de densidad y biomasa
ocurreron en |z zona de |2 elevacdn conunenta! fos mds elevadeos en la plataforma continental.
La tendenci gererzl tante de la densidad como de la biomasa, fue 2 dismunur con el
marernento de la profundidad r = - 881 y r = - 073 respectvamente) y caracterizé ai Escarpe
de Campeche Los factores ambieniales que daterrmingron los patrones ce variacidn en lz
densidad vy ia biomasa inciuyeron adernds de la profundidad, 1a temperatura, la concentracion de
oxigeno disuelto ¥ el porcertaje de carbono orgénco en g sedimanto. La temperatura decrecid
con el meremento de la profundidad v varid de 432 a 1655 °C (r = 099 y r = 098
respectivamente}. La concentraciin de oxigeno disueho mostrd los valores mas baios en e
margen y reborde continenial y tos mis elevados tanto en fa plataforma continental come enla
zona abisal vamanae de 6.28 a 10.93 mei'. Ei porcentaie mds elevado de carbono orgdnico se
encortrd en la pigtaforma continental v & menor en la planicie abisal que varid de 688 a
0.64% (r = 0.34 y r = 085 respectivamente). En la compesicién det tamafo de granc en fa
mayor parte de las estzciones ios bmes predomman coma el componente mids :mportante con
porcentares de 95.80 a 85.10 %. En general los w2lores de densdad y biomasa en las diferentes
zonas de estudio fueron més elevados en comparacidn a los valores registrados por otros
autores en diferentes sectores del Goifo de Mewco. Los valores son smilares a los registrados
para el Atlintico tropical. La tendencia ce dieminucidn de fa densidad y la biomasa con el
ncremento de ia profundidad es un patrdn consistente con la mayorfa de ios estudios
rezizados en ei ocdano mundial. La informacicn gererada en ese estudio permitird elaborar

modelos predictives a futuro que permitan establecer ef efecto del enrquecimiento por materia
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orgdnica sobre ias bénticas que habitan ‘os forndes suaves en el Escarpe de Campeche en el sur
cal Golfo de México.

ABSIRACI

Mg study cortridutes to cur knawledge of the trop:cal Senthic comunity structure of and its
reaton with envirermental faczors at natural conditions. the varebity of Fe Zommunity
strusture of bentie macroinfacnzl s describe for different depth strata witnin he range of 183
mon ine conbnental shelf 1o 2206 m on the abyesal plan. Sedimentszamples of soft bottoms
were obtained in six lorations zieng an offshore transect on boasd the RV juste Sera cn the
Campeche Scarpment. A total of 71 taxa. grouped in eleven phyla were iJentified. The most
fequently recorded taxa in all six locations ircluded the polychzetes. the nematedes and the
custacea. The mean density valucs ranged from 3,800 £ 812 10 37.750 % 5080 ind.m™ and the
mezn biomass ranged from 0,69 + 0.19 1o 539 + 1.36 gC m™ . The lowes density znd biomass
vaives were recorded on the rontinertal nise, the largest valies on the continerizl shelf, A
generel diminishirg tred of both density and biomass with increasing depth {r — -0.81 and r = -
Q73 respestivey) characterised the Campeche Scarprrent ransect. The environmental factors
{nat cdetermmined the observed densily and biomass pattern included besices the deptr, the
temperature, the wencenirelien of dissolved oxypen and the percentage of orsenic carbon
content 1n sediment. The lemperature decreased with increasmg depth, 4.32 to 1655 °C {r =
9% ternperature-density, r = C.98 tomperalure-biomass). The concentrelion of dissolved
oxygen showed lowest vaiues on the continental margin and and highast in both the conbinental
shelf and abyssal plan qith values ranging from 628 1o 1093 mg!™' The fargest percentage of
organic carben conlent was recorded 1 the continwnlal shelf sediemnts and Lhe lowest in the
abyssal plain, 688 and 064 respectively (r = 094 cm-density; r = 085 om.-icmass). The
sediment grain siZe compesition was mostly charactensed by sits in percentager of 25.80 to
85.10 %. In general, the density an biomass vaiues in ali defferent depth zones in the Campeche
Scarpment. were larger than values recorded by other authors it the tropical Adantic. The
dimimshing tred of both density and oiormasss with increasing depth s 2 consistent pattern with
most studies ekewhere in the world ocezn. Tae nformation provided by this study wil hels the
sructuring of prediction models in the future that may establish the effect of organic matter
ennchment in benthic communties that inhabit soft bottoms in the Campeache Sacapment in

e Souther Gulf of Mexico.
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Este trabajc pretende desenbir ia estrociura v composiadr de las cornunidades de la
nfauna macrobéntica Jel Lscarpe de Campeche en el Golfo de México, zportando

conocimiEntos no dispontles zctuaimente.

HIPOTLSIS

Al analtzar ia estructura de la comunidad e 13 macrofauna béntca en el Tscarpe de
Campecre, z o large de wn transecto lattudinal, se permiticd exporar la hixdresis de qua ia
ausencia de ia nfluenaa de lus ros en Jos fondos mannos de los tréprces, disminuyve gl aporte
potzncal do natena orgdnica desde la plaiaforma continenta: hacia el bentos prefunde
afectando |z nqueaza taxondmica, densidad y biomasa de Ja infauna macrobéntica. Se esperaria
que la dermsidad y la bicmasa sean sgnificativerrente mds bajas que en otias zonas dal surcese

del Golto de México por [z ausendia de aportes fuviales

OBJETIVOS

General
Describ- [a vanaadn de la estruciura comumtara (composiaidn faunisica, densidad y
bicmasa} de f infauna macrobéntica en e Escarpe de Campeche. surceste del Golfo de

México,

Particulares
I, Caractenzar el hibitat que ocupa el bentos desde la plataforma continental hasta la zora

abisal

‘h..?

Deseribir la composiadn y vanaads faunistica de la comuricad mecrobéntica en las
diferentes zonas pat'métncas

3. Describ.~ fa vanacidn de la densidad v 1a biomasa de la cormuridad macrobéntica

4. Analizer la winculacicn de los pardmetros €& la estruciura comenitaria con s factores
amb:entales qua desenben el hdbitat del bentos tales como la temperatura. salinidad,
oxigeno disuclto de fondo. y en ! sedimento la concentracdn de clorafia. matena orgénica

y lamafo de grano.
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FUNDAMENTO

Ul bertos en los fondos man~os esta sujeio a la oresenci de matena orgdrica en el
sedmentc. En aguas costeras ésta proviene de la descarga de los rics o la producadn en
secimento en fas aguas someras. Estos aporfes jusifican valores elevados ¢e i abundanca y
memasa de la comuridad béntice. A mayor disiancz de la cosiz y won el incemento de lz
profundidad lz canucad de malena c-gdnica dsmineye v gerera cambios en 12 gbundanca y
momasa de dicha comunidad. Los marss tropicales proveen unz imitante adicional la columna
de zguz permanece estrabificada en fa rone ccednica casi permanentemente, generande
condicones prolongadas de oligotrofia, por ende el aporte a los fondos tencra inplicacones
sobre la estructura de las comunicdades que dependen de ia materia organica. Por ello esta tesis
se vuelve qmporfante &l permiiir entender ies caracieristicas del habitat y de la comunidad en

estos sitemas empobrecidos y contribuye al canodmiento de ios ecosistemas tropicales.

1od
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INTRODUCCON

El ocdanc ocupr ¢ 71 % de la superfice de &k Tierra  Las partes més profundas del
suelo manng o trinchesas son de cas (1,000 o desde la superfae v (a2 profund:dad oromedic
del ocdang es de 3807 m aproximadamente. E! iotat def volumen del ambiente marng es
cerca de 137G % 0% kmi, provee aproximadarnente 300 veces mids aspacio para fa vida Gue &
e orovee la berra y e agua dulce untas. |os primeros sigros de vida se dieron en ics océancs
hace mitiones de afias, todos lous phyla corocidos (extintos v exslentes) se onginaron ¢n cf mar,
st erbarge, algunos migraren haca los ambientes de agua duice © errastres y ¢f agua es sin
duda ef componerte prncpal para todos ios crzanisinos vivientes, Actuaiments hay mds taxa
en los ocdanos cue o el agua dulce o en la Uerra, sin embargo, & 80 % ce todas las espeues
de 2nimales recoroadas a 2 focha no sen mannas; [a diferenciz en el numero de especes es
detnda pnncpaimerte 2 ia gran vanedad de hibitats desarrollados schre fa tierra v @ escaso

cenoam.ento de la biota manna (Lalh y Parsons, 19930

E ambiente marno se caracterza por factores fincos, quirucos v geoldgicos que son
condicionantes para la vida tales como 2 profundidad, ia sehmdad, le temperaturs, fa densidad. @
cantidad de luz, la turbicez y & tipo de sustrato. Los factores bioldgices determinan la estructura
de la comunidad (composicidn v la abundancia de fas especies), los cambios temporales entre
ias relaciones de las especies v la naturaleza de s fuentes alimenuicias de cada zona estdn
determinacas poOr 105 MECanismos e Compstencd, depredadidr y recursos, sujetindola a
cualquier modificacidn det hibitat v temendo una repercusidn fral en éi o en las especies que la
componen {Krebs, 1985). Bl crecmeento de las plantas mannas también estd fimitaco por fa
disponibilicad de los nutrientes esenciales, asi comg de ios cierentes facdores fisicos v

bisldgicos.

El agua de mar es més densa que el are, por lo que hay unz gran diferencia er la forma
en cue afecta la gravedad 2 ios orgamismos. Las grandes fluctuzziones ambientzies ocusren
scbre la superice del aguz. donde la mteraccion con la atmdsfera da como resuitado un
ntercambio de gases produfiendo vamaciones en ja temperaturz y salinidad, y crez por jos

vientes |a turbulencia en e ag.a (Ladi y Parsons. [993)

e
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Lz salimidzd myestra una varacidn ampha en la zonz costera cebido a aporte fluvial v
diche varacén lega a extenderse sobee la plaziorma contnentsl en la capa superficial
{Ingmanson y Wellace, 198%). | os gradertas verncales en ‘os parimetros ambientales son
rasgos predominantes de 105 océanes, en lo ds profundo de [z columra de agua las
condiiones se vueiven Tds constantes. Esla est2oihioed de ias sunas profundas se caractenza
por ausencia de luz, termperaiura constente de 2-4°C y el alimento, por la ausencia de

frtosintess se vuelve sumamente escaso, Por gt ledo la presidn hidrostdtica se incrementa

{(Lall y Parsons, 1993).

Les fondos se carecterizan por Una gran vaizbilidad en el tipo de grano, que determina
la composicidn de las especies; no sélo cuatztnzmente, sino también como pardretro Gue
<etermina la estructura de 13 biocendsis como dversicad especifica para ser correiacionadz a la
estructura sedimenieria La biomasa bénura tiene unz relacion estrecha con el tipo de sustrato
(Sailz, 197€), El tamafio de grano es un zardmetro aetermmante (Jansson, 1976), para ‘a fauna

gue vive en ¢} sedmento (tresi et of, 1983),

La caracterstica princical dol hdbitat béntice es e sustrato, ¥ ¢l tamafic del grano del
sedimento que influyen en los arimeles que vaen sobre y dentro del forndo (Mclusky y
Mclntyre, 1988, ctados por Hermdndez, 19951 £ sed'mento no sdlo ofrece soporte v
proteccion, sino tzambién una fuente de zimento (ingston, 1987; citado por Hemindez, 19955,
lo cual estd estrechaments vinculade a las varizciones en el tamafio de particula, estabilidad del
sedimentc y mineralogia que determimnan el emzcio del poro disponible v restrings las

cantidades e materiz orginica y oxigenc que penetran los espacios intersticiales {Gray, 1974).

Los arganismeos gue viven en asocizadr con el {onde manno son colectivamente
llamados bentos (Lali y Parsons, 1993). los organsmos del bentos se han cdlasificadc
principalmente por su tamafic asf como por el dpo de alimentadion, requerimientos
respiratonos, moviidad vy posicion en el sedimerte. L separacion de las categorias por tamano
en 1as comunidades rrarinas bemidnicas data desde Mare (1942). Esta separa 2 los organismos

en categorfas por su tamafio, basadas en la retencién por diferentes tamafios de malla de tamiz.

-
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ta tailz permite a la vez distingor eafre un orsanisrro mdwl de la epifaunz, ©
excavadores de k2 maarofauna y pequetos enimales inlerstoiales o meiofauna (Gage v Tyler,

1991).

Fl presente irabajo se aboca 3 astud o de kes organismos del bentos que habitan dentre
del sedmento  denominados 1nfaura e nclaye a organismos sucariontes melaroarios, en el

ntervalo de talia de la macrofauna {=0.5 mm).

la macrofauna puede alimenterse por fltracidn  extrayendo  particu’as  orgénicas
saspendidas en el agua muchos de los orgamuismes ndviles pueden en ser detrtivoros. es decir,
gde se almentan de :a matena organica presente en i sedimento incuyerdo a las bacterias v

meofauna, llevindolos a ser depredacores (Brusea y Brusca, 1990).

Ll aporte de fa matena orgénica que llegs al fondo marno proviene de diversas foentes;
el mayor aporte se realiza por via ac.dtica  En zguas someras el origen ¢s la preduccidn
prmana béntica. £n la zona costera ¢l eporte proviene del fluo fluvial v lz preducaidn generada
de los florecmientos en ios frentes fluvizles. En la zona nerfica la orocduccidn estacional de la
columna de agua es exportada a lo largo dei reborde continental generando el depdsito marino
de carbono biogénico. Los fondos ubicados naje la zona ocednica se encuentran hmitados en

aporte de carbero biogénico, pequeio v ocasiorel.

Por ctra parte existe une relacion entre la cantdad de las aguas descarpacas dentro de
las plataformas continentales y ia producadn de peces que han sido particularmente bien
estudiados en el Golfo de Méxco. Scberdn-Chiver y Yéhez-Arancibia (1985) revisaron esto
scbre una base global en gran detalle para los estados de |2 costa ceste cel Golfo de México,
durante un periodo de ocho afios, encortrande una correacion positiva entre fa media anual ce
las descargas de los rios y & rango captado de los peces nerfticos sobre lz plata’orme

{Lenghurst y Pauly, 1987).
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ANTECEDENTES

Lac comunidades bénticas tropwales de fondos blandes en general no hen sdo
esiudirdas en gran detalle. Para las comunidades bénticas de |z plataforme continentzl, iz
distribucidn roogecgrdfica puede ser de expectacidn para impoher contrastes significativos en
Ios <ipos de comunidades que se ericuenlren en ambientes comparables en cadz organc. .as
comunidades béntices tropicales varizn por la estacionalicad, la producaén pnmanz y 2l aporte
de nutnentes, oxigeno disucitc v 'as condiciones ambientales como salimidad, temperatr2 v

profundicad.

Las invesligaciones del bertos en ¢ mar profundo se miciaren en 1949, cuanco |a Unidn
Sovidtica inica un estudio sstemdtico del bentos del mar profundo (Zenkevich, (9650 Los
esiudios del ndmere de organsmos por utidad de drea del fondo, micien cuando se
desarrollaron fos mucstreos ceantitativos de las expediciones del Galatea {Soarck, 195€)
Algunos cstudios mundiaies sobre el muestreo cuantitativo del mar profunco fucron resurmnides

por Rowe [1983).

i.os estudios del bentos, principalmente de la macofauna en el Golfo de México se han
reaizaco en diferentes regiones, podemos crtar los ‘rabajos de Rowe et ai, (1974) sobre ia
Biomasa béntica en el ocdano Atlantico tropical ocdidental y el norte del Golfo de México; los
rabajos de Rowe v Menzel {197 1) que describen la distnbucion de fa biomasza de mewfauna y
macrofzuna en el Sscarpe de Campeche; Rodriguez (1999) en la perte suroeste dei Golfo de
México sobre la macrofauna en 2l margen continental, talud y planicie abisal; Soto v Escobar
{1995), Castateda (1995}, Lopez (1994}, Escobar et al, (1997) y Falcdn (1998) en el margen
contimental v talud superior de los sectores occidental y sur del Golfo de México, sobre 1a
mezcrofaunz y meiofauna; Hemandez {1999) sobre la macrofauna oh el margen continental,
talud superior ¥ planicie abisal de los sectores octidental y sur del Golfo de México; sahre la
meiofauna y macrofauna béntica del talud de Veracruz y Tamaulipas los trabzjos de Gettleson
{1976); Kennedy (1376) en la porcidn surocodental del Golfo; Escobar y Soto (1997); Zscobar
et al, (1999) en el oeste del Golfo de Méxica,
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AREA DE ESTUDIO

Rasges baumétricos y topagrdficos

En el Colfo 'a hatimetria varia considerzblemence. v alca~za profuncidacas cercanas a los
4000 m e~ su region central La razon entre la extens.dn de la p.atziormz corntnenlal mas
encha y 1a mas angosta es de 7.5, Cierias regeres an el Golfo presettan czractursticas muy
paruculares. 2) Banco do Campeche se cargcterza po- tener un fondo con unz perdiente muy
débil Monreal-Gémez ¥ Salas de Ladn (1997) Presentz una lirez de costa que s2 extiende mids

a'td de los = 0C0 Km y un drea ~ayor a L5 milicnes de Ke® (Linch, 155

Antoine, ([972) diide al Golfo de Méxco en siete provincas seclogicarenile dstmtas
segun los métodos de reflexidn sfermica bage para demostrar las caraclerfsticss dnizas de cada
unz, bstas medidas sisrmicas ne sélo mitan las dreas geoldgicas especficas, snc tamoién explica
el ongen y evolucidn del Gelfe; y, ademds. con pase en les cambios ce drezadn de la
plataforna continentz] suadivde al Golfe 20 seis regiones costerzs. v uha séptma gue
caracteriza 2 la porcidn central de la Cuenca def Golfo (hig. 1. Con base en ecta carzctenzacion
el drea de estudio se loczliza en |a provincia del Banco de Campeche Por oo lado Lichup,
(1975} divide al Go'fo en dos provincias fisiograficas, una terrigena al oeste y u~a caroonatada al

este

La patforma conti-ental dentro de! terriorio mexicanc es ruy estrecha, con 2
notable excepaidn de la Feninsula de Yucatan [Sica ot af, 1991 Ef piso del Golfe de Méxice,
alcanza en sus partes mds profundas poco mas de 3. 700 m, vy constz de pendentes
prorunciacas z lo largo ce los Escarpes de Campeche y Flonda. Mucho de lzs piazaformas de
Yucatdn y Florida se sumerge bajo las aguas del Gelfe de Méxco a profundidades mencres a
los 200 m; € resto esta a nivel del mar y conforma la peninsu’a de Y.catan y Flenida (Bryant et

al . 1991).

e}
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Tz | Dwsion de las provincas dzl Golfo de Mexico. 1) Centro del Galfo de México, 2) Noresie cel
Colfe de Méxco, 3} Sur ce la plataforma y talud continenta de Mondz, 4 Banco de Czrapeche, 5 3zva
z2 Campeche, &) Este de la pletaforma vy talug commenta’ cel Golfo de Méxaco, 7 Narte del Golfo de

~éwco (modiicade de Antoine, [572).

La plataforma y ef talud contnental del sur de Veracruz y parle de Cammpeche continda
e trayectoria hacia 1a Peninsula de Yucatdn para cambiar de direcaidn, prirero haca el norte y
keago a este hasta llegar frente a2 Czbo Catoche y Car luger z la provinca del Banco de
Campecha. FI Cafidn de Campeche es un rasge sobresaliente de! talid contnental e cual se
czlimita nor el Zscarpe del misme nombre y cuye origen puede estar rclacionado con ia

avolucidn tectonica de esta zona (Pica et of, 1991).

las partes sumerpidas del norte y oeste de la piataforma de Yucaidn constituyen el
Banco de Campeche. La porcidn de tierra de le platafora es upa regidn de topografia carstica
con Doco cdrepaje y consecuentemonte ha terido nfluencia fimrada en la histona de
cepositacdn de |z plataforma v el talud. La plataforrea cs el sitic de depdsite de calizas y
pvaporita desde el Cretddico temprane (K-T). Bl Escarpe de Campeche es el producto del
zrecife del (K-T) (Bryant et al, 1991).
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Los mites gecrmorfoidgicos ce la psninsula de Yucatdn {Lépez, [981) (Nig 7).
ncluyende el Banto de Campethe son los szuentes: a) el taluc cormirental del bance de
Campeche 3t nete y parte naroeste B al sur af relleve positreo del arce c2 1a Libertad, que
neluye ¢ Petén de Guatemala v las montzhas “iava de Belice, ¢} al unente el taiud continental
del Mar Carbe. va g.e la plataforma contireniz es muy angoste, d) & oesle la planic o costera
cel Gelfo de México, a suresle dei estado de Campeche y al onente del estado de Tabasco. H

Jnice cambie Asogrdfico apreciable es la presenziz del Ric Candelana
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Cabe menconer que en la Peninsula de Yucatan se ha desenlo la estruciura resuilado
del irmpacte de un meteerilo con una dmensidn aproximacda de 300 km de digmelro llamada
ater del Chicaiub por ubicarse en el poblado del mismo nembre y que conforma una cuenca

muliiansilada ce impaclo, con une edad de 65 millones de afics (Veidzquez, 1994),

Los eswdics estratigrancos v muneraldgicos del {(K-T) demusstran aue lazs brechas
productivas de petrdleo de las rsgiones de fa plasaforma marina de Campecke v su modo de
farmeatidn esta probabizmenie relaciorada con el evento del impactc por ¢l meteorto

Cricalduo en el K7 {Gragles-INshimura et ol, 2000),

Bl impacto que generd dicha estructura tuvo lugar cuando la plataforma de Yucatén,
constituia un ambiente activo de deposiacidn <o carbonatos Pussio que 'a regidn se
encontraba cuberia por un mar somero, iz estrictura sofo estuvo expucsta a Iz accidn erosiva
de ias olas gencracas por el impacio mismo, aungue las partes mds attas de jos andlos pudieron
haberse encontrade fuera de! agua durante un tiempo considerable después del impacto (Vera,

1996},

E tscarpe de Campeche se extiende a profundidades de 2400 a 2,500 m bordeando
por el occidente y noroeste a la plataforma de la peninsula con una pendiente mayor de 45°. La
segunda inflexidn de la plataforma en esta provincia ocurre 2 partir def paralelc 77°N. Aqui el
Escarpe se separa graduaimernite det borde de la piafaforma v queda entre ambas estructuras
una zonz a manera de planicie z la que llin (1978} denomind "Pianicie de Lomerios, marginal &
fa plataformz contmental” Esta zona es muy vanahle en su amplitud v pendiente, sero en
general tiene una indinacdn dénil de 1.5 a2 2.5° Se han distinguido dos tipos de taid en csla
area, unc de inclinacion mayor = 30° que ocupa escasa extensiGn ertre las sdbatas de 200 v
400 m y el segunco, de mesetas amplias 2 una profundidad de 1000 m y Gue se reconoce al
noreste de fa Peninsula ¢o Yuceidn (Lugo, 1985). La planicie sbisal de Sigsbee, amada as’ por
tener las profundidades mayores y funcionar como captadora de sedimentos, sirve como

frontera al norte del Escarpe de Campeche (Pica et o, 1991).
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Tmos y orgen dg fos sedmentos, distnbucién y transporte
La distnbucdn de los sedimentos gue constituyen el piso del Golfo da Méxco, e tipo
de—inante de éstos v sy posible ongen, se relationa cor as caracteristicas ntrirsecas de la

cuenca. corro 50N la orentacdn de la plataforma.

G Bance de Campeche es una extenstéy de la platzforma carkonatada del sur ¢e
~londa, formadas por el deadsio de carbonatos por organismos marnos alrededor del Alotano

centro del penoda K-7

£ tipc de sedmento de la provincia del Bance de Campeche se modfica conforme se
avanza haza el este del Golfo de México. En la parte noroeste. Boume (1972) v mds
recigntemente Lecuanca y Rzmos (1985), han encontrado sedimentes finos de too terrigens,
junto con os cuales se distribuyen los de tipo dicgénice y en las regiones mds someras kmos
carbonatacos gue evidenaan la influencia de comumidaces arreafzles dominzdas sor algas y
corales (Logan et of, !369) y fragmentos de conchas coe se hacer pequefios » finos al ser

transportados y golpeados por el cleye.

Saulwood v Morse (1991), caractenzaron los sedmentos en e suroeste del Goffo de
México de ongen temgeno por el aporte dei sisterna fluwial Grijalva-Usumaanta v
Coatzacoalcos. =n a zona mas profunda, los lodas terrigenos son el sedimente dorminante y
conforme avanza haca el este, en casi toda la plateforma continental de la Perinsulz de Yucatdn,
las arenas carbonatadas sor las que domnen. Basten zonas peguedas de arenas limosas

carbonatadas ubicadas e~ los extremos noroeste ¥ noreste (Lecuanda y Rarnos, 1985).

Hidrografia y circulacion

Il Golfo de México es una cuenca serni-cerrada que s comunica con el océano
Atldnticc vy con 2l Mar Canbe a través del Canal de Yucatdn para ingresar y el estrecho de
Forda para egresar. Bl Golfo tiene un plano central base de 3,600 m y estd demarcado por
pronunciados escarpes, ubicados en las vertientes del este, sur central v norte central. Una

extensién cel sur es aprovechada por las costas de México formando a Bahia de Campeche v
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recibe las aguzs del rio Coatzacoa.cos, del Mississpp: v el sisterna Grijalva- Usumadinta (Kinne.,

1273).

=studios hidregrdicos concarmientes al Golio de México, como los realizado icialments
por hyve en 1962, ma~ parmitido clesrficar las masas de agua de |2 capa superfical en dnce
tpos, de los cuales tres son costeros, caractenzacos por salinidades v temperaturas elevadas.
Una de las caracterisicas imporianies de la distribucidn de |z salinidad superfical es su valor
elevado (S > 364 ups) en |z 7ona oeste del Bance de Campeche; estas aguas de alta salinidad
s¢ erceeniran nioiamente del lado este del banco; siguen una trayectona dirigida hacia la parte
central del bance v ensesuida suben, desplazdndose al mismo tiempo haca e! oeste del Banco

de Campeche, Dor o que adquieren asi dicha salinidad Menreal-Gdmez y Salas de Ledn {1997)

Bl aguz que llega &l Gofo de México a travds del Cenzl de Yucatén, en las capas
suoenicres hasta los 250 m, es Ague Subtropical Subsuperficial del Carbe (Ast3sC) con ate
samuded v temperatua (alrededor de 36.6 ups y de 7257 Q). Estz agua entre al Goifo para
‘ommar e Cumerte de lazo, de fa cual mas tarde se desprende un giro anlicicldnce, en cuyo
riclec gueda @rapaca agua salina y calents caractensticas del AstSsC, mientras que en lz
panfena del gire se encuentran salinidades y temperaturas con valeres alrecedor de 36.4 ups vy
ce 23° C resoectivamente. Estas caracteristicas sor tpicas ce Agua Subtropical Subsuperficial

gz Golfe de México [AstSsGM) (Nowlin, 1972). Bl agua comun del Golfs (ACGM) presenta

Tt

salnicad v temperatura caracteriztica de 364 ups y 225% C. tn el Golfo de México se
encuentra ef AstSs y el ACGM, ambas se localizan generaimente en la capa superior de los 250
rr Monreal-Gomez y Salas de | edn {1997). El Agua Intermedia Antdrtica {AlIA), con salinidades
alrededer de los 34.88 wps v temperalures de 6.2° C se ubica dentro de ios 200 m hasta lcs
1050 m. Bl Agua Profunca NorAtldntica  (APNA) presenta salinidades de 3496 ups v

temperaturas de 4° C a un 2 profundidac mayor de 1,500 m (Pineda y Pica, 1951,

Los ciclones en la Bahiz de Campeche pudieron surgr como respuesta a los
~ovimientos articicldnicos de la Corrente de Lazo, a excepcidn de los origirados a finzles del
veraro De lz Lanza et ol (1976), detectaron un ciddn en lz Bzhia de Campeche ([93° N,

G387 Oy 202° n, 9287 O) durante julic que probablemente sea la respuesta a una formacion
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anticigionica colindante. Monreal-Gdémez v Salis de Ledn (1985, 1990) confirnan 1a presencz

de los giros acldmcos y se desplazan en deecodn ceste.

El nddeo cenlral de maxima iemperaivra (274 °C) wonede, evidentomente con lz
confluencia de ia crculaadn cxldnca-anticc onca que wransportan la cdda masa de agua
superficial de |z region del Banco de Campechs a la regidn central y occidental gel Golfo (Vidal

2t ol 1990).

Aspectos meteoroldgicos

C¢ acuerdo con Garcia {1973), el cimaz 25 caiuroso y seruhomedo on el verano lHuvose.
Yanez-Araciba y Day {1982} mendionan que nay tres cordicones dimdticas bien definidas, )
Secas {febrero-mayc), 2) luwicso fumo-sepuembre) v 3) Nortes (vientos del norte con

veloaiGades de 70 -1 30 K/ de octubre a feorerc).

Pardmetros fisico-quimicos
La zona de [a Bahia de Campeche ma~tiene salinidades de 36.4-35.6 ups, supcriores &

fos def resto dei Golfo v de la cormente det Cande {Ponce st al, 1991},

Bl oxigenc disueko (O D) tiene una terdencia a decrecer en direccion suroeste, de |20
% observads en la regidn del Banco de Campeche, a 70 % frente a ia desernbocadura del
sistemna Grjava-Usumacinta. Segun ef perfl vertical, se observa una ntromisidn de aguas mds
saturadas hacia |z sonda de Campeche gue z tanza hasta 63 m de profundidad, z cual puede
provenir de una ramificacion de |z Coments de Lazo o una derivacidn del mismo bancs;
durante ef periodo primavera-verano hiene lugar importantes afforamientos de aguas, fos cugles
dan como resultado un incremento en ef O D lievandolo a nveias de sobresaturacion (Ponce

et ol 1991}

Los nutrientes en e Golfo de México « Mar Caribe responden, ai igual que el oxigeno
disuelto, z los distimos eventos de circulacior gue estin nfluentiados por la estacionalidad, y
consecuentemente, al ascenso de agua Ce ondo per o enfremtamiento de masas, giros

cicidnicos. surgendias y por hundimientos antic Jomicos (Ponce of af, 1991},
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En las aguas superficiales del Bance de Campeche se presentan nivcles de fésforo de
0 1-013 pgat¥’ que tienden a incrementar badia los 10 m de profurdidad 2 £.65 ugatl'. Los
criofosfalos en la superficie tiene un miximo superficizt cerca del Banco ce Campacte de 1.09-
P19 ppatl'. Acemds, en esta drea los fosfaies tienen una fuente anexa de orzen, of aportes
del Rio Grijalva, frerte a cuval se focalza 132 paat”. Dichas concentraciones aecrecen
répidamerte en los primercs metros Mastz 01 1y 02 pgat’ ' en arrbas regones. In ¢l orofio se
han detactado los niveles mds altes def aidle anual con 235 pgatl desde ia supe-foe nasta los
50 rr, en respuestz z [a intansificacidn de ios nortes y de los giros ciclénicos (1IMP 1983 Segura

et ol 1982),

Lz parte centro-oriental del Banco de Campeche es a2 mids productiva en materz

orgdnica pnmaria, mentras que en la parte pcadertal del mismo bango, la matenz poade ser

transportadz por las cormientes v acu™ularse en dicha zonz (Bessennv et of, 1271

En io que corresponde a! cabono orginico disueite (COD). fas aguss supericiales del
Golfo presentan gfas concentraciones, sobre todo cerca de la desembocadura del Mississiopi
2.3 mg. |} decreciendo esta concentracidn en regiones ocednicas alejadas (074 g 1') (B
Sayed et ar, 1972). En ia repidn ocednica superficial (0-70) de! surceste de! zolfo do México

presenta niveles attos, con un maximo ce | O mg ' que puede ser producte del antiacsn.
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METODO

|. Trabayo de campo

Se tomaron muestras por toplicade 2 bordo del Bucue CGeeanogrifico Justo Srerre
durante la carmpaiia Proceses ocednwcos y rnecamismos de brocucadn bioldgics en el sur def Goffe de
Méxwco |, que sz reaiiz¢ e~ el mes de agesto de 1999, Las estaciones de mugstreo se uticaron
aio largo de untransece longitudinal entre la lautud 21935 1 2 21°35.7 N v la lorgitug 92°550
a la 92°26 4 WL (IS71). Estas presentzn profundidades desde 183 m, en la zona de plaialorma
contirental a ia abisal infenor, a 3,200 m, cel Escarpe de Carmpeche en e surceste cel Go'fo de

Mésxico segdn Pequegrat (19713 { Fig. 3, Tab'a |},

TABLA |, Ubicacion de las estaciones de muesireo, profund:dad y zonas batimétriczs en o

Escarpe ce Carmpeche. surceste del Galfo de México

Estacidn Frofundidac {m} _atrud N Longitud W Zona
| 3200 21°35.1 92°55.6 Planice atisal
2 3020 2 °345 92°55.2 Plarwre abisal
3 3C50 2:°359 92°47.C Plarcre abusal
5 2500 21°35.2 22°35.3 Eievacion Lortnenta’
& 45| 217352 92°30.7 Reborde contmental
7 |83 21°35.7 92°26.4  Plataforma continental
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Columna de agua.
Ternperatara v Salinidad

En cada una de las cstacioncs se regisiraron le temperzlure y ‘a salmidad cel agua con
una sonda CTD (General Oceanics Mark Il WOQCE) (Fig. 4). La salmidad se determné a
partr de la temperatura, ia conductivdac y I3 presion con base en la ecuacidn de
transformeaidn de la UNZSCO segun Fofonoff (1983) Las masas de agua se deterninaron

meciante diagramas de temperatura y salinidac,

Profundidad
La prefunddad se midid con ung ecosonda de penetracisn ORE, con la que tambiér se

detemind el upo de fondo.

Oxigeno d suelto

Se tomaron rruestras de agua de fondo con la Rossefte, para determinar |2
concentractdn de oxigeno disuelto. Las betelas se submuestrearon por cupicade en cubetas
vagarde ¢l agua a las botelles de DBO y & ovigeno se evalud siguiendo el métode de Winker
(Stnckland v Parsons, 1972} y s¢ cotgaron cor lecturas directas medidas con un oximetro

marca Sl

Sedimento

Las muestras de sedimento fueron recolectadas con ayuda de un nucleador de caja tipo
US NEL ce 016 m® drea. a partr del cual se obuvieron submuestras para caracterzar el tipo
de fordo y obtener las réplicas de macrofauna (Fig. 5). Lz termperatura del sedimento se
registrd al armbar el nucleador a cubigrta con un termdmetro y se registré en la birdcora corno

“emperatura del sedimento”.
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Macrofauna

Al sedimento cbtenide po- el nuclezdar. se fe exdrae el exceso de agua suprayacente
con Cos mangueras, la cual se pasd a wravds ¢e un tarriz de 0125 mm para switar cue se
perdicra algin organsme. Posier ormente se divid & el sedmento en cuatro c2adrantes con un
d-ea de 204 m’ cada uno (Fig 55 Los prmeros "3 cm, de sedimants se vaciaron poer separado
en cibetas paqa resuspender el sediraris con zgua ¥ se ta~izaren a wravés de tamices con
~allas de (0.5 025 mT de abertusa ¢2 poro, con 0s cuales se retuvigron los organismos
presentes en el sedimento (Fig 7). Los especime-es se szpararon de las 1armwees con ayuda cu
pinzas v se colocaron en frascos de vdnc eliguctados por réplica ¥ s¢ preservars ¢ clanol
absoluto. El sedimente que quedd en los tamices se colocd en belsas de pldstico etiquetadas
por répica coma “restos de tamiz' y se oresenvd en etanol absoluto con tincién de rosa de

Bengala para faclitar su postenor separacién en el laboratono,

Fig. 6. Caja del Nucleador US-NEL zon el sedimento muestreaco.
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g 7. Mesa cfe tamizado mititiple dal sedimente.

Clorofila ¢ en sedimento

Las rmuesiras para el andlisic del contenido de dorofila 0 en o sedimente superfaal se
tornaroh con dne jeringa de S ml sin punta y se colocarcn en tubas de 56 mi debrdamante
etiquetados {pigmentos ¥ rumere de estacion). &l tubo cemado se ervolit con papel aluming
y se congeld a -20° C iz coledia se regisird en [a bitdcora de muestras chtenidas con drage
como "pgmentos”. Al final de fa tampana los tubos se ordenaron en bolsas de pldsico y se

wansperiaren tongelados al lzboratorio.

Tamafio de grano

Las rouestras pars ol andlisis de tamafio de grano se tomaron Lon Unz pala, colectandose
los 10 cm superficiales y se colocaren en boisas de plastico debidemente ctiquetados (lextura y
narero de' eslaadn). Se colocaron en la cebeta para sedimento y se registrd en la bitdcora de

miuesiras cbtenidas con draga como "texdura”,
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Carbono v wirdgeno orgénico

Las muestras para el andlsis de carbono y nl-ggeno orginko en sedimento se
calzctaron con una jernga de &C mi sin punta, cofectdndose fos S mil superficiales. La muestra
de sedmentc se colocd 2n wbos de 50 ml euguetados detb.darmente (carbone ¥ nitrdgenc
orgdnico v nimero de estacidn), Se congeld a 20° C. La colecta se regswd ¢n 12 bitdcora de
muestras ooteridas con draga como “carbono orginico”. Al final de ia campata ios tubos se

ordenaron er bosas de plastico v se transportaron congelados al fzboratono.

2. Trabaw de laboratoric
Colurnna de agua
Temperatira
Los walores de temperzatura registrados en a bitdcora se vaciaron en una base de datos
¥ se procesarn con ayuda del paguete Excel la correlacion con la profindidad v otros factores

se ootuvo con un andlisis de regresion muitiple con ayuca del paguete Statistiea.

Salimidad

Los valores de saliridad regstrados e~ la bitdcora se vacaron al igual que {a temperatura
&n una base de dates y conjunitamente con |3 temperatura permiheron caracterizar las masas de
agua de fonda.
Onizero disuelto

Los velores de oxigero disuelto registrades en la biticora de campo se vacaron en la

base de datos y se procesaron de la mismz forma que la temperatura y la salimdad.

Sedimento
Clarofila ¢

Las muestras de sedimento para la dete-minacidr de doroflz @ se descongelzron a
temperatura ambiente en el laborator'o. A cada tubo con 5 mil de secimento se les agregd 10
ml de acetona al 90 % para faciitar la extraccion de los pigmentas. Los tubos se dejaren en
oscuridad a 4°C por no mds de 24 horas para extraer ios pigmentos sin que éstos se
degradaran Cada tubo s&  centrifugd a 1700 rmpm por 1S minutos para separar 1a clorofila

concentrada en 1a acetona del sedmento. Con una pipeta se tomaron 8 ml del scbrenadante y
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se tolotaren en cubetas de 13 il para posteriornente tomar ia jectura en gl fluorémetro 10-
AU Turrer Designs. en el cual se analiza~on las muesiras via fluorescenciz. 1 2 luz <& absorbe en
~nz longiuc de ondz de '85 nm y cas! instan*dneamenie emite Iz en 1a 'ongitud de onda de
g70 nm. La longitud de onda de excitacdn es de 436 ~m v la lengiud de onda de emnisidn a3
e 6B0 nm; cor una deleciabiidad de 5 partes por 1rldn de dorofila c. Los valores de dloroiiia
“otal oblenidos por af fluordmetro fusron en undades de ugl' En el caso de haber-rezlizado
dilurinnes, .se reaiizzron fos cdlculos de trensfermacién de ios velores de cada dilucida pere

obtener la cant dad real de clorofila ¢. Csios se rezlizaron confermre af siguiente protocola:

I - Al valor obtenico de e izctura def fluordmetro en cada muestrz se le restd el velor del
bianco, H valer del blance de acetona al 90 % fue de 0.208 pg. I,

2 Hvaler de fa mugstra se deadié entre 1,200 para conocer el contenido de dorofila por mil,
3 - ki valer obtenide en ug.mi™ se multiplicé por 2 en rada diluciéa y 2sf sucesivamente rastz el
ndmero de diluciones hechas (en el czso de fa muestrz ', se muliphcé una vez por dos; para .2s
muestras 5 y 6 se mubinfice 3 veces ya que lzs diluaicnes fueron nechas il hasta obtener ¢l
valor que el fiuorémet-o pudierz registrar).

4. - B vzlor resuitanta se muttiplicd por el velumen fnz del extracto con aceiona {po~ gampic
en la muestra 5 ol valor registads fue de 298 pgl™). Sinalmente sc multiplicd por f.OOfJ para
obtener el valor en g dorofilz af” en la cantidad de sedimento de cadz muesira tormada.

5. — Para obtener el valor finzl de ta cantidad de pigmentos en el velumen de sedimento se
tomd en cuenta que | 1= 1,000 em”. Con una regla de res el valor obrenido en pg clorodla o
' se obtuvo ef valor de la contentracién de pipmentos en unidades de wg. o’ con respecto 2l

vaior del sedimento transformado en ™

Tamafio de granc

% analisis det tamafio de grano se realizd cor base en ¢l protucolo descrito por Folk (196%)
para ef matenal de grano mas grueso {arenas) se ulilzé wenica de tamizado en himedo v para
e’ raterial mids fino (imos y arcllas) la 2écnica de pipesa o hidrémetro, asi como 2 obtenadn

el peso para cada fraceidn por diferencia.

i. Se coloed fa muestra en un frasco pequedio, se lo agregd aguz con la concentracidn

acacuada de disporsante, aproxmadamente hasta 'z miad del frasco, y se tmturd con fos
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dedos {usendo guantes de hale) hasta que tode el materal quedd disgregado. Se tupd el
fraseo y se agitd con fuerza,

Se prepard una cdpsula de 25 ¢m de didmetro v una piseta de lavado con madio Iitro, como

[

mdamo, de fa solucion dispersante.

Lz fraccien finz se pioeted wende un dispersante, v para Sesarla sofo sooutihzd agua
destizda Enscpuida se colocd un famiz de 62 um malla {23(3), que se resorve para ef tarmizado
rimedo, en agua destilada o dispersante para mojar las maliss de ambos lades. va cue de ctro
moco el lodo ne pasarfz facimenle, Se vertié fa muestra dob frasco en ol amiz, o e se
cdetuvo sobre |z cdpsula enjuagando bior el frasco. Después s sacudié el fzmiz v se lavd 2f
rmatenal bajo el chorro de agaa © ce soluadn dispersante para que pase fic mente La parte
Inferiar del tamiz se lavd repetidas veces con & mismo chorro de agua. Se contnud izvande ¢
sedimento en el famiz, hasta que el agua nasé clarz, y se empled |2 cantidad necesana ce liquide
nara gque el volumen final quedara en & vaso de dispersién, que fue de aoreximadamente Ln
itro para colocario en & clhndre gradizde utilizado para piperear.

3. La suspensién de ledo que pasd a lz cdpsula, se vertid en ef vaso de disceruidn y se agtd

durante 5 min, luego se paso al ulindre y se aford a 1,000 ml,

4 La arcna que queds sobre las mallas se secd, so disgregd y se tamizd dz acucdo con &l
método estdndar.
NCTA : En el caso de cus se quedara algo de matenial gue no haya pasaco sor el tamiz de 4

. gue no hubiera pasado la priviera ver, se afadid & 2 fracadn a piReiear

5. La frawcidn fira se pipeted extrayendo por sucadn un peguehc voiumen ce sedimento en

suspension a ur determinado temoo y postericrmente, se evepord pesando & res:duo.

Contenico de carbono y nitrdgens orgdnico

€l sedimento superficial en los tubos se descongeld a temperatura ambiente en &
iaboratorio. B contende de los tubos se colocd en cdpsulas de parcelana ~egstrindose &
nimero de la capsula en ia cual se encontrd cada muestra. Cagda rmuestra se zoddicéd con una
soiucién de HCHal 0.1 N para eliminar el exceso de carbonatos 3 posteriomrente se enjuagd
cada muestra con agua deionizada para eliminar el exceso de dado Cada muestra se dejd
evaparar en la campana ds extraccidn a temperatura ambiente; aguellas con exceswa humedad

se secaron en un homo a 40 °C hasta que quedaron completamente sezas. para poder

g
tas
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romogenizerlas vy lamizarlas 2 través de wma mzlla de 025 mm. las rwestras va
romogeneizadas s colocaror en viales de vidno enguelados debidamente {campana, estacidr)
sarz 2l anédhsis elememal. Bl porcentae de carbeno y mirdgero orgdnico se determiné por
iplicade ¢n cada muestra en un analizador elemental marca FSONS modcic EALIOB

siguiendo fa cstrategia de Pelia (1990) bajo las siguenies condiciones:

I, Gas azarrcader/ gas de referencia Heho

2. Huo def gas acarreador: 120 =/ rman.

3. Hupo del gas de referenca. 40m/ in

4. lemperatura de ia columnna cromatogréfica: 65 °C

5 Detector Canductividad térmica

6. Temperatura del reactor d2 combustion: 1,020 °C

7. Compuesto de calibracién: Sulfarmida. Reactivo para and'isis clemeantal
Ma-za FISONS.

8. Tamafio de la muestra de 10-15mg

! métode analitico original se basd en una oxidacdn completa e instantinea de la
muesira por “tombustidn rapica”, ia cual convirtid tode el material y substancias orgdnicas e
inorganicas en productos de combusticn. Tl gas, resultade de la combustién, pasé a través de
un homo de reduccidn y éste se extendid demtro de Iz columna cromatogrifica por el gas
acarrezdor (Helio) donde éste fue separado y delectado vic un detector termal de
conductindad (DTC) el cual lleva un rendimiento proporcional notable de la concentracidn de

los componentes indwviduales de la mezcla.

Carbonaics

£l contenide de carbonatos (%) en sedirmento se determind con :a constante propuesta

por Menato et ai, ([990) a sartir dz ios valores de carbono orgdnice.
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MACROFAUNA,
Abundanciz

Las muestras de macrofeuna se e~ aagaron con agua cormente para retira” €l exceso de
etanol v de Aosa de Bengala, wolocarde e, redimento sehre un tamw con unz abert.ra de malla
de G125 rmm para eliminar secmento mas ino retenido. Bl sedimente restante se exarmird
bajo un micrscopio estereoscdnco para eparar a los crganismaos presentes en viales de widno
etquerados. donde se ronservaron en eta~s’ a3l 70%. Los organismos se clasiicaron en Phylum,
suophylurr, supertase, clase, subclase, suparorden. orden v familiz con base en la clasiicacion
de Brusca y Brusca (19%0) y se cuantficzron al separarlos nara obterer 12 abundanca. Fsta
informazidn s registre en bitdcores de laboralono para inlegrarse después a Jnz base de datos

de la car-pafia conespondiente.

Del andhsis cuant tatve de las muesras se ootuvieron por estac on, por réplica a lo largo
del gradreria batimétrco v 06~ grupo laxendmico los registros de la composicdn taxondmics,
lz abundarci, la densidad expresada co~o indm? la biomasa expresada en peso himedo

fiado (phf) ¥ en unidaces ge gCm?

Densidad
Lz densidad se calculd a part- de la zbundanda (de un Zrea rical de 0.04 m?) pera

cada taxa y réplice y se expresé en mncm

Biomasa

El material separado por grupo taxondmico y por répiica se pesé en una balanza
analitica Sartonus, models H150 (2.001g e predis.dn) para determi~ar ia biomasa expresada
como pese himedo fijado {phf) en 'o: componentes faunisticos de mayor talla. En fos
OPganismos. que por st tamafio pequeio no se registrarcn en ia balanza, se utilizd las
constantes de Gettlesor (1976). Todos las wvalores en pesc hdmedo se transformaron a
unidades de carbono crginico (gCrm™) con base en las constantes propuestas por Rowe

(1983) para componentes de macrofaura,
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3. Andlisis de datos

Los datos incorporados en fz base de datos ncluyercn los factores ambientacs, la
compaosizidn taxondmica, fa abuncanca la censdad y la Diomasa. Esta informacidn se sioichizo
en aoéndices de los valores promedio anexos Los dates de denmciad y biomasa se
core acionaron con los factores ambiertales en un andfisis de regresion muibple y un ardiss de
varanza y se expresaron graficamente por medic ce los programas Stetstica v Excel. Los andhsss
estadisticos apucados permitieron ccnocer el nivel de significancia de las correlaciones de la
estructura comuniania con los pardmetros ambientales. 1a nformacon se presenta en ia
seccidn de resuitados sintetizada en cuadros y las tendenoas gréficamente en fizuras, Los valores

de sgnificancia acempanan e ‘exto gue descripe cada faclor ambiental y las vanzciones

enceniradas €n la estructura comunitaria a lo larpo cel gadiente batimétrico.
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RESULTADGS

1

Factores aminentales
Terpe-atura

<@ temperatura vand ac 4.32 °C a 1€ 55 °C {Fig, 8). £ valor mas Hejo se registid er a
estacicn 5, a 2500 m, v ¢l valor mds alto se registrd en lz estaadn 7, 2 183 ~, (Table 2) La
temperatura dismnuyé con el incremento de la prefundidad <o una cormelacion negatwa (r =

-D8Zip <)

Temperatura °*C

0 5 10 15 20
O 1 1 1 1
*
500 - . £y
00 2
1600 -
£
g 1500 4
o
E 2000 -
£ 2500 P
30004 Eleps
5% r=-082
3500 -

Fiz. 8 FRelacion de ia temperatura (°C) cor 'a profundidad (m).

Sahnidad

La salinidac varid de 36.76 ups a 3598 ups (Tabla 2}. Ei vaior més oajc se registrd en la
astacion 6, a 461 m, y el valor mis alto se registro en la estacion 7, 2 '83 . La salinidad de
‘ondo se mantiene constante con el incremento de la brofundidad, Esta mostré una correlacidn
Tegativa (r = - Q.66 p < 0.1}, A partir de la temperatura y salinidad de fendo se reconocieron
res tipos de masas de agua diferentes; la Antdrtica superfioal, una mezcla de agua Subtropical

iubsuperficial con el agua intermedia del Goifo; y la masz de agua Noratiart ca prefurda.
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Oxigeno disuetto
La conzertracién de oxigeno disuelto de agua de fondo vend de 628 mz ™ a 10.93 mgl
{hg. 2 2l valor mas byjo se registra en fa estacidn 6, 2 461 ™, v el valor mds 2o se regsire
en 2 estacidn /. 2 B3 m (Tabla 7). Los valores de oxigeno disucito de aguz d2 fordo
mostra'on ung refacidn diresta con el incremento de la profundidad con una correizcidn

soanwa (r= 06t p < Q)

Oxigeno disucho (mg ' )

0 5 e |

[V N It

(%3]

500 - .

k1

[
w
o

|59

000

1500 A

2000 4

Profundidad {m)

2500 A e E5

3000 1 * C3e

3500 -

Fig. 9. Relacdn de la concontracidn del oxizeno disuetio (mgd”) cal aguz de fondo con fa

profundidad {m).
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TABLA 2. Factores ambientales de las estaciones de muestrea en el Escarpe de Campecive, suroeste del Golio de México (Nd = No hay dato)

Zong Temp_éafra_ Salmdad  Owigero disuelta Clorofilan Tarrafo de giano % Carkono % Nirdgeno % Carbanatos
{rn) (*C} fups) {mgi-*) fgam? % Anenas % 1imns WoArckas orpanico orpdmes
7 181 1aL4%mina Conbnental fé b5 EEMT] A0 042 5 .60 Jiz o488 705 5731
L 461 Reberde (onteal 722 34.76 £02 053 452 91 54 352 458 a5 EERR
5 2500 Fieverdn nbnemat 437 3478 95y 005 Ml i M G50 bl 417
3 3050 Blan rse abisal 435 3478 5.76 005 a19 3580 199 09c 03 7.50
2 3020 Planacie abual 4.36 3478 628 ooz [Id 8510 1418 Uea 059 533
! 200 Flunce abrsal 437 34.78 1093 013 EE] 23.5¢ 2é 121 362 159
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Clorgfia a en sedimento
L5 concentracidn de clorofia ¢ contenida en ol sedimanto vand de GO5 g Chl g um’

2 053 pg Chi g o (Tabla 23, Los valores mds bajos se regsmrarcn on las eslacones 2y 5, 2

3020 y 2500 m, respectivamente, y e valor més ako se reastrd en lz esiacidn 6, 2 461 m. los

ile mids altos gue los veiorss

valores observados en ambentes someros fueren signil calve
obtendes a maycr profundidad (Fle. - 0. i.2 cormrelacon de la toncentraddn de dorefila o con

el incremento ge iz profundided fue cor = - 093; {3 < 340 La comelacidn de fa concentraaion

de corofila g en el sedirnente con el comtenido de warbeno orednice fue pesitiva - = 050, p <

Cl,hg 11

o a7 04 86
O — . ¥
»
500 4 F-/ *
L5
. 1000 |
U 1500 4
g
a
5 2000 4
o
0500 e 5 = . 063
3000 4 o0 2
£E3 ® £}

3500 4

hig. 10. Refacn de {2 concentrac:dn de la clarofila ¢ {ug.om™) con ia profundidad (m).
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8 5
74 *
g e 7
=
‘?0 5
o +
o 4 - E-&
=
0
2 3
3
% 2- £y = r— G50
"7t P
Q = T T |
4] 0.2 04 .8
Chi a (ugem-3)
Fig .. Relacion entre el contendo de carbone organico (94) con 'z concentraadn de ia

clorofila a (ug.cm™ en e! sedimento superficial

Tamafio de grano

Se recorocieron tres fracciones de tamafic de grane: arenas, limos y arallas. Los fondos
marinos mMis somercs se caracterizaron por su condicion arerosa. mientras que Ios mds
profundes fueron predominanternente iimo-arciilesas. £l conten'do de arenas vario de 0.19 % a
625 % (Tzbla 2) Elvalor mds bajo se regisird en la estacién 3, a 3.05C m, y el valor mds ako se
reg'stré en la estzaon 7. a2 183 m. H conterids de Iimos vané de 85 10 % a 95.80 %. El valor
mds Dajo se registré en la estacidn 2, a 3,020m, y el vaor mds ato se registrd en la estacion 3, a
3050 m. El conteruco de arcilas varid de 3.12 % a 14.18 %. £l valor més bajo se registrd en la
estacién 7, 2183 m, y el valor més alto se registrd en la estacion 2, a 3020 m. La correiacidn de
los limos con el ncremento de la profundidad fue negativa (r = - 0.14: p < C.1) (Rig. 12} H
porcentae de limgs mostrd una correlzcidn con &t conten:do de cabono organico positiva (- =

038 p < 0.1} {Fig. 13).
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% Lirmos
C X 40 0 8 170
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£ 10m4
015004
v
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Fi3. | 2. Relacion cei % de mos en el sedimento con fa profundidad {m).
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Fig. 13. Relacion de! % de carboro orginice con & % de fimos,
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Carbene orginico

l'a concentracidn de carbona orgdnico en el secimento superficial varié de 050 % a
6.88 %. b valor més bajo se repsird en la estacidn 5, a 2500 m, y el valor més alto se repst-d
cn la estacdr 7, a 183 m, (Tabia 2). Su correlacdn con el ncremenic de fa profundidad fue
negativa {r = - 092, o < Q1) (Fig. 14). Se obsevd una corrclacon postiva (- = 09200 < 0.1
con iatemoeratuta (hg [5) Se reconoad asl misme una correlacion posiiva (r — 090 p < 0.1)

<on .a concentraadn de clorofila g en ol sedmento (Fig 11

% Carbono orgdnico
0 2 4 & B

O__.___,_J___,___I i ]

500 * £7
1600
1500
2000 +

Profundidad (m)

25001 & £
3000 jE-Z’o E—3.
3500 E-l

r=-052

Fig {4. Relacidn del conterido de carbone crgamico (%) con la profundidzd ().
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2
7 .
S E7
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Fl .
g 44 L5
£ 34
fanl
Y74 ok
aR
| 1 o - NGy
E-3322 r =057
0 T T T 1
c 5 0 5 20

Temperatura °C

Fig. |5, Relawdn del Lonten:de de carbeno orgémico (%) con la temperatura {*C),

Nrrégeno orgdnico

La concentracion de nitrGgenc orgaruco en ¢l sedimento superfizia’ vand de 009 % a
9621 %, E valor més bajo s2 registrd en la estacidn 2, a 3020 o, v el valor mis alio se
regisirg en fa estacion |, 2 3200 m, {Tabla 2). La concentrac-9n de nitrégenc organico en el
sedimerto superfiodl mostrd una correlecidn positva (- = G570 p < GI) con I3

concenlracidn de oxigeno disuchc (Fig. 16),
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% MNrtrégeno

r=052 .
,
¢ 5
£-7
L6 o F-2 o F-2
H [l 13
0 5 v 5

Oxigeno disuefto (mg ')

Fig. 14, Relacion del contenico de nirdgeno arganico (%) con el oxigeno disuelts {mat '),

Contenido de carbonatos

£l contendo de carbonates vand de 4.17 % & 57 31 % {Tabiz 2. Bl valor mis Bao 52

E

registrd en la estacion 5, a 2500 m, v ef valor mds alto se regisrd en iz estacdn 7.2 183 ™

La correiacdn con el incremento de la profundidad fue negativa (r = - 092 p < Ot} (kg

17).

Profunidad (m)

% Carbonaios
0 20 40 60 80
0 H 1 .l 1
500 4 * &7
1600 H E-6
1500 -
2000
2500 4 & &5
£.2
3000 4 ee £3
* E- = c3
3500 r=-053

Fig i 7 Relacidn del contenido de carbonatos (%) con ta profundidad (m).
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2. Tstructura de la comunidad
Composicitn

Se reconaaeron 20 grunos taxondmices en || Pz diferentes de os cuales se
idenlifica~on cuatro 2 nivel Phytum (Chicaria, emertea, Gastro-cha, Nematoda), nueve a nivel
clase (Soyohozoa, Polychaeta, Oligochacta, Aplacoprora, Casropoda, Bivahaa, Scaphopeda,
Cphwroidsz vy Asadiacea), dos a nivel subclase {Ostracoda - Copepoca), seis a nuvel orden
{Acar, Decanodz, Tanadaces, lsopoda, Amphipoda y Forar ~ferde) y  uno a nivel famiiz
{Sipunculicae) (Tabla 3). La estacion 7 fue la que presené el » Zmero mayor de Phyvla con {1 1),
seguida por las estaciones 6y 5 con seis, 1a estacion 3 con c~lo. la estaadn | con weato y 3
astzciér. 2 con tros Phyla La correlacion del ndmero de “hyla con el ncremento de ia
orofundided Tue negativa (r — - 081 p < 0.1} (fig. 18 Se presentaren cuat-o Phyle {Cridaria,
Nemertoa. Echinodermata, Cherdata) en la estacidn 7 2 183 . exclusivos de ia zona sormera

de la plataiorma continental y en a zona abisal sélo ¢l Phylum Arthropoda,

Nimere de Phyle

G 5 10 |5
O 1 L ’ 1
F-
- *
™ B
E 1000
E 1500
2 2000 -
w
£ 2500 1 * L5
30004 F-2 ¢ & E3
. - - 0.E|
3500 £

F1g.18. Relacion del nimero de Phyia con la profurdidad (m).
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Macrofana béniire del Fscarpe de Campeche

Abundancia

Fn las seis estactones de muestreo se cuantifico un total ce 2966 orpanismos. la
abuncancia promedio fue de 989 orgarismos, de los cuzles en fa estacidn 3, se registro el
Tmensr NUMErD de organrismos con un fotal de |52 crganismos a 2500 m, v la estaadn 7, fue
i2 que presentd of ndmerg mayor de orgarsmos con un total de 1512 a 183 m 5S¢ presentd
una tendenca a disminur en el ndmero de organismes con el increments de la profundidad,

ton excepcitn a la estacidn 1. que presentd un total de 349 orgamismos a 2200 m

Lz comelacidn de la abundancia promedio con e ncremento de la profundidad fue
negativa {r = - C.84, o < Q.1} {hig. 19), con la temperatura (r = 09%: p < Q.1) (Fig. 20); con Iz
concentracedn de clorofila o en el sedimentc (r — 0.70: o < 0.1 {Frg 21} <en el contenido ce
carbono orgdnico en & sedimento {r = 0.9% p < 81} (Fig 22) y con la bromasa (gCm™) fueron

postives (r=097 5 < 0 (hg 2320,

Ndmero de indhiduos
0 200 400 600
O ] 1 ¥
E-7

L
2
1
1
PR

1000 4
1500
2000 -
01 ¢ cg
3000 E-&’ F-3
3500 *
4000 -

Profundidad (m)

r=-03]

Fig, 19, Relacion de la abundancia promedio con la profundidad (m).




TABLA 3. Composicién taxondmica de la infauna identiicada en las muestras de mac-ofauna recolecladas en el Escarpe de Campeche, su-oeste
del Colfo de México (clasificacion segdn 3rusca y Brusca, 1990}

PHY UM SUBPHYLJM SUPERCLASE CLASE SUBCLASE SUPERCORZEN CROEN FAMI 1A NOMBRE
COMUN
I Sarcomastpophora Sareocing Rnizopoda Granuloreticulosea Foramuntferica Faram nifero
2 Cridaria Seyphoroa Met.usa
3 Nemerea Nemerting
4 Gastrotricha Gasrolico
5 MNermatoda Nermdtodo
& Annelida Polychaeta Poliqueto
Oigachacta Clipoquets
7 Siounzua Siaunzulida Sipurcy fornes Sipunculdac Sipuncdido
8 Arthropoda Cheleeriformes Chclicerata Arachnia Acari Acao
Crustacea Max opoda Ostraceda Ostricodo
Coprpoca Copdpado
Malacasiraca Lenalacasteacs -lop ocanda Decasoda Getipodo
Tanalcacea “arawciices
lsopoda lsépodo
Ar-aptupzuda Andipode
2 Mollysca Aplacoprora Aplacsforo
Gaslopoda Gasterdgpedo
Bivavia Bivaleo
Scaphopoda Farafdipen
1O el Llcutbior cugos Ophittsidea Of arideo
|1 Chordata Lrochordata Ascid acea Ascdia

gt
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Fig 20. Relzcién de la sbuncanaia promed:o con la temperatura (°C).
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Fig. 21. Relacidn de 'a abundancia promedio con fa concentraadn ce clorofila o {pgem™) en el

secdimento.
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Fig. 23. Relacién e [z abundancia promedio con la biomasa promedic {gCm™).
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Les argamismos mas abundantes fucron los polquetos en las estaciones 7,632y 1 y
representaran e 79 %, 43 9%, 42 9%, 54 %, v 17 % do 1a abundanca total respeclvarmente, Los
nerndiodos fucren los companentes mds zoundanles en s estacones & y 5y representaren el
46 % y 38 % de i abundanca totd Otrus grupos contnbuycron con et b %, 70 % 5 %y 19 %
de la abundancia en tas estaciones /.32 y | respectvamente y en ias estaciones & y 2
cortibuyeron car el 11 %y 30 % respectivamente, de la abundanaa total on as sew estaciones

{ Tabla 4)

TABLA 4 Porcentaje de la abundanca de los componentes dominantes de iz macrofauna en &

carpe de Campeache

Tst. / Est. & fer 5 £t 3 Mt 2 Fst, |

% % % % % %

Anélidos 79 43 32 42 54 47
Neméatodos & 44 38 36 41 34
Owos 5 il 30 2 5 £

El porcentaje de fos orgarismos mzs abuné-’anles iz e de los poliguetos en |3 zona Ce
{2 plataforra continental con 79 % y en fa zona abisal con 48 %. Los nemidtodaos fueron los més
abundantes en la zona del reborde cortinental con 46 % v en la zona de 1z elevagén
continental con 38 % Otros grupos contnbuyeron con ol 5 %, 11 %, 30 % , 15 % de la
abundandia en ia zona de la plataforma continental, rebe: de continental. elevacon cortinental v

zona zhisal respectivamente, de la abunaanca totat en las seis estaciones { Tabla 5, Fig. 24}
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TABI A 5. Porcentaje de ia macrofauna por 7onas bauméineas (PC = Plataiormra continentat

RC — Reborde contnental; EC = Elevacion cominental; ZA — Zona abisal)

FC RC EC ZA

Andiidos T5% 43% 2%  4BX

Nemdtodos 163%  46% 8% 37%
Ciros 5% 1%  30% !%%

Oeardedos
|idzranodos
Oles

Porcentaje de la macrofalna

PC RCC @ A
Zonas batimétricas

Fig 24. Distouadn del % de fa composicion de los grupos deminaries de la m zcofauna por
zora batmétnca (PC = Plataforma continental, RC = Reberde continenta; EC = Ejevacada

continental; ZA — Zonz abisal).
La macrofauna béntica del Escarpe de Campeche se caraclerizd por su abundanc'z y frecuencez.

en componentes faunisticos dominantes y reros. Los grupas domenantes fucron os polquesos,

nemdtodos y copépodos, los dermids fueron componentes raros (Fig. 25)




Macrofawa béntea ded Escarpe de Campeche
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Fig. 25 Caracenzaadn de ios componentes faunisticos con base en su frecuenca (%) y

aburdancia {In) {i = dcaros, 1 — escafdpodos; 3 = copépodos; 4 = nemdtodos; 5 -

poliquetos),

3. Bensidad.

La densidad de ia macrofauna varid de 3.800 indm® a 37.75C :nd.m™ el valor mis bajo
se registrd en la estacidn 5, a 25C0 m, y el valor més ako se registrd en la estacion 7.2 181 m.
Le densicad promedio de la macrofauna béntica vard de 1,267 ndm® a 12,575 indm™. Fl valor
mis bao se registro en la estacion 5, a 2,500 m y el valor més alto se regrstrd en fa estacion 7, &
183 m Lz densidad promedio mas alta 2 presentd el grupo de los an€lidos poliguetos con
15,250 mcm~ y el ce los Nemétodos con 6.867 indm™ la densidad promedio mds baja la
presentaron  corjuntamente los grupos Cridarics, Nemertinos vy Asudias con 8 indm?
respactvamente.

La relzcidn de fa densidad promedio con fa profuncidad mest¢ una correfacdn negativa
= .08l p< Ot} (Fg 26). Asl migmo se observd ura correlacién positiva (- = 099, p < 0.1)
gntre la densidad v la temperatura (Fig. 27), fa densidad promedio v la concentracidn de
ciorofla ¢ en sedimento se refaciond positvamerte ¢ = 070, o < Q1) {Fig28) v con e
conteride de carbono orgdnico y fos carbonatos en e sedmento superfiaal {r = 054 p< 0.,
respectivamente} {Fig. 29).

lLos componentes faunistices que por su densicad fueron dommantes en fas seis

estaciones de muestrec fueron los poliquetos, remadiodos v copépocos [Tabia 6}
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TABLA & Densdad (indm”) de los grupos taxondmicos dominantes en ¢l Zscarpe de

Campeche =5t = Estacidn)

RS St/ Esté Est5  Est3  Est2  Est|
P-cfur: dad 183 461 2500 3050 3020 3200
i
Poliquetos $950 1358 408 842 732 (358
Nemitodes 2017 2092 483 725 567 983
_ Copépados 58 B E:E] 133 158 42 325
Densidad (ind.m-*)
0 5000 10000 £5C00
O 1) ] " — |
. * F-7
500 %
1000
£
= 1500 A
<
3 2000
<2 25009 #E-S
& e -
3000 E? (-3 0B
35004 7 ¢ B
4000 -

F.: 26. Relacién de fa densidac promed .o (indm™ con Iz profundicad (im).
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Fig 27. Relacién de la densidac promedio (indm”) con la temperatura (°C).
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Fig. 28. Relacion de la densidac promedio (indm?) con la concentracién de clorofila @ (ug.cm™)

en el sedimento,
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Fig. 29. Relacidn de la densidad promed o {ind ™) con el contenido de carbone orgarico (%)

er el sedimente

4. Biomasa

la b'omasa promedio varié de 0.2 ¢Cm” a 1.9 sCm™ Fl valor mds bajo sa chsend en
la estacion 3, 2 3,050 m y el valor més aito se observd en a estzcén 7, a 183 m. Lz bromasa
promedio se corelaciond nagativamrente con el incremento de la profundidad 0= - 0.73)
(Fig.30) al igual que la concentracién de oxigeno disuefto en ef agua de Tondo {» = - 0.42) (hg
31). 1a correlacidn de [a biomasz promedio con el % de carbeno orgénico, el % c2 carbonatos
y la concentracidr de corofila o fue postrsa (r = 084 0.84; 0.54 respectivaments) (Figs 32y

-

33)
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Biomasa (gCm- 7)
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Fig 3C Relacdn de la momasa promedic {gCm™) con la profundidad {m}.
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Fig. 3. Refacin de la biormasa promedio (gCm”) con la concentracidn de oxigeno disuelto

(mgt").
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Fig. 32. Relacon de 2 biomasza prormedio (eC.m™) con el comtenide de carbono orgdmico (%).
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cn el sedimensa.
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| a biomasa promedio de los poliguetos presentd una disminucion con el inaremento de
fa profundidad de ia zona de la plataiorma continents’ hatia 1a 7ona de fa elevacidn continental
(06 a 013 gCm™ y un bgero aumento en la zona de la planicie atisal (014 gCm™); los
semitndos presentaron unz ligera disvinucidn de da zona de la piataforma continental hacia of
reborde contnental {004 2 002 glm™) v fuercs aumentando su biomasz hacta fa zona de la
planicie abisal {007 & 005 glm™, los copépodos presentaron un hgero aumento de la zora de

'a plataforma continental hacia Ja 7ona de la planicie abisai (001 2002 gCm ™) (Fig 34).

4 - Policuctos
il Nematodas

B Capénados

Biomasa {(gC.m-2)

£C FA

Zonas Batimétricas

Fig. 34. Biomasa promedic (8C.m™ de los grupos dominantes por zona batimética (PC =

Piataforma continerta: RC = Reborde continental, EC = Hevaddn continental, PA = Planicie
abisal),

Los organismos que mayor porcentaje de bicmasa aportaron para fa zona del Escarpe
de Campeche fueron los andlidos poliquetos con el 90. | %, los nemitodos aportaron el 1.7 %,
los demds grupos aportaron porcentajes menores.

Los anélidos aportaron la biomasa mayor on todas las estaciones; sin embargo, el

porcentaje mds bajo se regstrd en g estagdn 3, a 3050 m. con 324 %. Los nemitodos
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presentaron un porcentge méas allo de 333 % de la bomasa, v el porcentaje mas alto s2
registrd en la estacidn 5, a 2500 m. con 988 %, los nemdtodes aporaran solo e 04 % L
sorcetae mis bajo lo presentaron ios nemertinogs con 0.07% en iz esiacion 7.2 183 m v &
valor mas aito Ins poliquetcs con 64 % de 1 biomasa, seguido de los decdpadas con el 9.3 %,
anfipados con /.3 9%, los bivalves con 5.4 %, gaste-dpodos con 3.9 %, los foramuniferos con 2.5

%y los nemétocos con el 2.1 %4, 1 os demas grupos aportan menes del | % da la biomasa total.

frlz estacidn 6, a 461 m, el porcerizie mas bajo fue el de los osrdcodos, anfipodos,
aplzedloros, gasterdpodos y escafépodos con 008 % respectvarente; el porcenige més ailo
fue ol de los poligietcs con 77.6 %, sesudo de los forammifferes, nemdtodos. bivalvos,
copépados e sdpedos con 609 %, 45 % A2 %, 403 % y 21 % respectvamente. |.os
orgerismos restantes represeniaron menos del 1 % de la boomasa, £ |z esiacidn 3, a 2,50C m,
e porcentaje mas bao ‘ue el de los bivalvos con 008 % y él mas alto fue el de los potiguetos
con 8.8 % de la biomasa los organismos restantes aportacon menos dal | % de la biomasa en
dcha estacdn. =n la estacidn 3, a 3030 m, el valor mids bae fue 2l de los sipuncilicos,
tanaidaceos, sdpodos, ¥ escafipodos con 4.2 % cada uno, y el porcentaje mds afle fue el de lcs
nematodos con 33.8 % seguido por los policuetos con 324 %, los copépodos y bvaivos con
8.5 % respectivamernte. £n la estacdn 2, & 3020 m, el porcenlaie mas bap fue o de los
copépodos con 23 %, v é més alto fue = de los polguetos con 488 % sepuido de los
fanziddceos con 380 % y los nemidtedos cer 10.% %, En la estacdn |, a 3200 m, of porcentage
mes bae fue el de los dcaros, isépodos, anfipodos y aplacdferos con 3.6 % cada uno y & valor
mizs alto fue ef de los anédes poliquetos ron 524 %, seguido de los nemédtodos con 13.] %,

copepodes y bivalvos con 7.1 % cada unc ¥ 'os “anaidaceos con 60 %.

Er general los porcentaies de los grupos miéds abundartes como es el de los poliquetos
se martuvieron constantes en las se's estaciones (en un intervalo de 259 a 008 %) con
excepdidn de fa estatidn 3 donde fueron remplazados por los nematodos quieres a su verz
fuzron organismos constantes (1.5 % 2 0.231%) a excepcidn de a esiacidn 7 en lz cual fueron
superados por los decdpedos (2.1 %) v por los tanaidaceos en las estadiones 5y 2 (006 ¥y G2

%, respecivaments, Tab'a 7).




Macrejanng bintrea dei Favarpe de Capppecke

TABLA 7. Porcentaje cakuiado a partir de la bomasa (gCm ™) de cada grupo taxondmico de

macrofauna en las estaciones de muestreo {kst. = Fstacidn)

Taxa  [st/ kst 6 Esth Fst 3 ist2 Est |

Forzmmmieros 249 0% G113 000 DCO 00D
Cricaros 043 000 000 00C 008G 0CD
Nemertinos 0Cz 000 000 Q00 000 000
Gastrotricos 059 (063 Q00 Q00 000 Q00
Nemitedos 2IG 450 036 3380 GBS (316
Poliquetos 6342 7759 9878 3239 4881 5238
Sinunculidos 103 000 OLC 423 Q00 200
Acaros 000 000 000 COD 000 357
Ostricados 054 008 000 Q00 000 oLe
Copépodos a5t 403 Glée 845 233 714
Dacincdos 928 (00 OG6C CO0 000 000
Tanadidreons 045 {24 0A4% 433 3798 5935
lsdpodcs 4% 2.3 Q00 423 000 357
Anfipodos 730 008 €00 000 060 357
Aplacsforos 000 008 GO0 DL0G 00D 357
Gasterdpodes 353 008 000 00C 000 CO0
Bivalves 338 419 008 845 (00 714
Escafépodos Q00 008 Q0D 423 000 000G
Equinodermes  1i2 000 009 000 000 QOO
Ascidias 049 00C 000 00C 06D COD

La proporcidn e los valores promedio de fa densidad por zéna batimémrcavend de 4 a
10 veces desde ia plataforma continental a ia plamicie abssal. Los valores de biomasa variaron de
4 & 7 veces sus valores desde fa plataforma continental hacia lz planicie abisall La densidad con

l2 biormasa se corretacioné postivamente (r = 0.37) (Tabla 8).
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TABLA 8 Promedio (%) y desviacién estindar (de) de la densidad {ndm™) y .2 nicmasa

{(gCm™) de e macroauna en las estaciones de muesireo

Estacidn Jona Profundidad Densidad Bicmasa
(rm) (nd.m-2) alm-=

(}) (e (%) (de)

7 Platetua continental 183 12575 S04z 1.80 .36
é Rehiorde continertat A6 4875 432z 044 Q.37
5 Elenacn continental 250C | 267 g1z 028 0.22
3 Pianice: abisal 3,050 2,000 638 0.23 C.18
7 Planiue ghisz! 3020 1367 32C 042 G4+
| Famue absa 32 2808 a3 Q27 Q.21
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DISCUSION

bste estud.c se abocd en espacifco al estudio ¢e a estructura de 123 comunicades de la
nfauna macreoentics y pretendic contrbui~ 2l ¢conocm™ento cel Lscarpe de Campeche, regién
g.e representa un papel mportante cesae el suntc ce vista econdémico, por una parte, por las
pesq.ierias que representan una fuente aliment:2ia muy vanada y por otro lacs, por la presencia
ce los hidrocarbures en el subsuelo de dicha rag 3n Monreal Gémez & Salas de L edn. 1990},
Ldy fUNds 1ds SOMEras por la presencia de arrecies se vuehven de interds en aspectos de

CONSErvacion.

El conocimiente de fa estructua comunitana del benilos es una herrarmientz que permite
entender los efectos de la expiotacids de los recursos en esta zona del Golfo de Méxco.
Algunos organismos compenentes de bertos come los poliquetos, crusticeos ¥ rmoluscos,
‘pasterdpodos vy bivalvos), comprenden cerca del 82 % de los arganismos en composicidn
Béntica marina de los fondos tropicales donde conicrman los niveles tréficos cue utlizan en
forma primaria la engrgia que iicga &l bentos. Estes componentes son a 12 vez una fuente de
aimento para peces demersaies y crustéceos de imoortancia comercial (Lorghurst vy Pauly,

1987).

Ff cambio a lo largo de las zonas batmétncas influye de maners significativa en &
nirmere de especies, su composicén, densidad y la bomasa de la comunidad. Una gran parte
de los componentes bidlicos se reciutan de la columna de agua al sedmento, aqui 12
profundidad ¥ la disponibiidac de amento imita Iz distibucidn de los organismos. Otros
factores actUan como barrera en la dispersién de las especies por su imitacidn en la tolerancia a
ios intervalos de temperatura, ¢oncentracidn de oxzeno, alimento y presidn. Todos estos
factores j.unto con las caracteristicas del sedimento determinan patrones de la estructuracidn en
la comunidad benténica que son respuesta a diversos cambios ambienta €5 conforme aumenta

la profundidad {Cognetti-Varriae y Zunarmreli-Vandini, 1978},

La comunidad del Escarpe de Campeche, araizada en este estudio, tiene fa influencia de

la profundidad como factor principai del cambio en la estructura comunitana. Esta se caractenza
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por 1a disminucidn gradual en el némero de taxa, laz densidad, y la biomesa conforme se

mcrernenta la profundidad y la distancia de la cosia.

Se apredia que [a concontracién de dorefia @ en &l sedimento y el tamafio de graro
tamoi€én determinan el ndmers de taa@ encontrades. Asi mismo el contemido de carbeno y
nrrégeno organico influyen en el ndmero de arganismoes, iz densidad y 2 biornasa de ‘zs partes

rrds orofundas, donde también se observe un ligero incremento del nimero de taxa.

la distibucion en el mnteralo de iz profundidad de los taxa indwicuales muestrz
patrones diersos, con especiss encontradas sobre un intenvalo anpio de profundidad. La
disinaucidn de la macrofauna se ha relacionzdo a la capaodac de dispersidn v reditamiento
“empranos Grassle ef ol, (19/9) sugieran que la ciferenciz en ia irtensicad de zonazidn ectre la
macrofaunz estd cercanzmente relacionada con la capacidad de dispersidn de las especies

durante su desarrollc tempranc.

la compos:cidn faunistica y la aburdancia de los organismes han permitido definir zonas
batmétricas con caracterfsticas especificas de factores ambrentales como son para el Gelfo de
México, |a temperatura, la concentracidn de exigeno disuefto y el tamafio de grano (Darnell y

Deferbaugh, i 990; Pequegnat, | 983).

A'gunos resultados de los estudios de ordenacion v dasificacion de la abundancia de los
crganismos, de forma genera sugieren Gue las zonas de la fauna pueden tal vez, se- mejor vistas
come dreas de relativamente bajo cambic de Ja fauna: separados por dreas de mids rapido

camio de ésta (Gage y Tyler, 1991)

Se ha argumentado que 2 biomasa depende en menor rmedida de la profundidad que la
distancia de Iz costa (Sanders ¢t <f, 1955), donde un mecanismo controla lz cantidad de materta
terrestee v la productividad de lz zona costera gue enriguece e bentos (Bruun, 1957; Belyasy,
| 966).

La estructura comunitaria en la region de [scarpe de Campeche mostrd que opuesto a
ia hipttesis planteada, los valeras fueran dos veces mis elevados a los reconocides en a2 zona

con ntuencia fluvial {Tabia 9).

54



TABLA 9. Resumen comparativo de s densidad {indm-?} y la biomasa (gC m-?) promedio de fa infauna macrobéntica cor cferentes regiones
de! ertano mundial

e s Zgna Autorporate
Pataforma contnenzal Peborde contnenial 1a'vd continenta’ tlevandn tontinertal Flarue i absa
Deasidad Aierasa Dhenaidard Bacyasa Lrensidad 3 ThL el e sidac Bromras4 Dere drd Brradsa
[ned 4] {gCm-9) (ndm-*) =Cm-} {irdm-* {aC m-") fne -} {2y [ndm-*) e

Cor s ¢= Méxco

Maroesie 5625 0o7 - - 502 ooz? - 1550 0018 Rowe, [1974)
Hgrmea 1"l Q002 - . 19 [Jol]] - . Ficomeer 3 Mlensel, {171}
COese 1 8RS o048 - | F64 003 - . 12003 o Heanande -, {199%)
Saroile A Dié - . 446 a8 - - . . Fodriguse, {1593
Swroeste 12,575 1 80 4475 Q44 1268 028 2052 3l Cste extudio
OC{’!' v ] )\:L’.nllf_ﬂ — - T - - — - T T T T T T
Mercace 10,507 Bis - . 1325 0 789 ax 17 Ll Fignwe, {1974)
izt e 4,090 052 . L3520 033 1790 fok] 1,519 ri? Ko, (1942}
[REESAES 5713 . . . . 2,589 - - . Macwleck et of, {1 786}
35408 LEL] - 1218 034 - 4615 740 Seratnn, (IR
- - - - 2568 . - 406 - Sbney ef o, (19973
- 5407 . - 1085 - Casson el o, (19973
Bioee - . - - - - - 1,134 - Sanclers et o, { 965)
Qued~o P2 - - -
Ao o [ nan £ FIR 1 Leww of of (1990
oy egtn - . - - - . . 369 Qe Sibust e o, 1R
eas o ones -
A' e - -
Ty Brarrny ¢ Sabara Bapunc, 635 egy - . 35.200 R VL R M chals y Rows, (1977)
La - - - . - . - -
R . R . . - - 29 o002 Rurhagson coal {1995}
- P N . - 408 oo Tuchen dyan 2| af 219957
o 043 - . . . . - . - Gawch, (1FF1)
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El apoite el material paitizuiado de |z destarga de los rios en las zongs someras puede
Justificar velores elevados de abundancia y dwversidad (Zenkevitch, 1361} Muchas veces las
trincheras en fas prefundicades hadales (5a || K estan muy cercanas 2 1a costa presentando
biomasas de vanas gramos por metros cuadrados, mas que fos milgamos de otras tnncheras,
son excenconales debide a que atrapar sedimentos. Estos 2n cormparacdn de las tnncheras
con as plamoes abisales tiene urz relagdn bromasa-profundidad cleramente mds baja; sm
erbargo, esto ~o puede ser generalizado, 'a mayorfa de 'as excepdiones como las trincherss,
probablements resulie de las anomalfas topogrificas que atrapan material detritco. Esto incluye
los cafiones sub~a-mos (Rowe ef o, 1982; Gnggs et ai, 1957) y los Imites fisiograficos donde

el taud de ‘orde cambia de forma, tal comes la platalorma continantal (Carey, 1981).

De 'os tzctores que al parecer han influide sobre los cambics de la esiructura en el drea,
2sid la amphtud de |2 plataforma, que en los valores del sector ocadental, los apories elevados
de ratenia organ.ca mfluyeron negatwamente en la abundanca (Rodriguez, 1999, Hemdndez,

1959} generards zona hipdxcas y andxicas en el fonde.

zn afos recientes s2 ha vinculade la producciér fotoautoirdfica de los océancs
tropicales ohgotréficos, para explicar la biomasa béntica (tonghurst v Peuly, 1987). Los
principales pardmetros ambientales que modiulan la riqueza taxondmica de la parie cccicental
del Golfo de Méxice incluyen la produciividad primariz, en virtud a qua ‘os valores de la riqueza
estdn asociades con ‘as concentraciones elavadas de clorefila a en f2 columnz de agua (Rowe ¢t
al, (974). Ticha descripeidn refaciona el sactor norte dzl Golfo de México a fa productividad,
La densided y ‘a biomasa de la macrofauna en la porcidn ocacental del Golfo se ven
controladzs por fa exportacidn del material fotoautrSico proveniente de la capa euldtica

{Sibuet et al., 178%: Kojima y Ohta, 1989).

Al existir aportes moderados de materia orgénica s produccidn benidnicz se
incrementa (Foinar y Kennedy, 984 Ansan et of, 1586), A pesar de que se habia pensaco cue
los fondos Tarines ce los océanos tropcales podian ser pabres y por ende peco habitados, los
estudios recientes han demostrado todo le contranio; sobretodo en lo gue respeda a la nqucza
taxondmica en la regidn de estudio (Castafiedz, 1996; Escober v Scto, 1997: Escobar ct dl,

1997, Herndndez, | 99%; Rodrigues, 1999; Escobar et ol, 1999,
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Estudos en la plalaforme continental y el reborde en la secaidn ocadental {Castafieda,
199%; Escobar y Scto, 1997, Fscebar et al, 1997) han demostrado gue la depositacion al fondo
del rratenal fotcautrdlico promueve elevads Lromasa a' lémuno cel penodo de nortes gue se
colzpsa oor fa ausenciz de éste al final del serodo e luvias. Esto conlleva a la proposicdn de la
realizacidn de mas estucios en el marco estaciona del mar profundo en ambientes tropicales
con el objetc de reconocer si existe una estacionalidad v evaluar su efecto sobre las magritudes
de cambio de la bromasa. Dicha nformacidn permitira reconocer la vanambdad naturel de!l
sistema v facitar los efecios de fas perturbauiones generadas por huracanes, contaminzodn,
pesguorias v diversas anomalfas cimélicas. Oichas alteraciones son facilmenle percit:das por fa

nfauna macrobéntica, debido a su rdpida respuesta y ddo de vida (Escobar et af, 199%)

Los aportes altes conllevan a una reducadn del nimero de taxe, espedcs ¥ e aurmento
en ¢l ndmero de individuos de especies oporturustas. El oeste del Golfo de México se beneficia
en ¢l marco wréfica, de la disipaudr de la surgencra generada por la colision de anillos sobre €l
talud, generando un gradiente de productividad que decrece en direccion de la poradn central
del Golfo (Escobar et ai, 1939). La 3zhia de Campeche estd influencieda por las condiciones
fisicas generadas por el patron general de circulacion que presenta, credndose un sistema
dindmice que preduce varaciones temporales v espaciaies (Escobkar y Soto, 1997, Rowe et dl,
1974}, Es postie observer un periode de homogenerizacién de la columna de agua y oiro de
estratificacion, Bl pnmero esta fuertemente influenciado por las tormentas de invierno, las cuales
provocan una mezcla vertical en la columna de agua de mis de 100 m de profund:dad
permitiendo el paso de los nutnentes desde el fondo, los cuales son utlhizados para los
florecimientos de fitoplancion en los meses de enerc a marzo. El segunco se genera un
gradierte horizontal macado que impide el uso de nutrentes de 1a capa del fondo y genera el
predominio del circuits microbiano en zonas tropicates debida al calentamiento superficial y

campio de densidad por luvias de mayo a octubre {Redriguez, 1999).

Los valores elevados de densidad y biomasa en el estudio realizado por Rodriguez
{199%) en la parte surceste del Golfo de México se deben a que una proporddn considerable
de materia orgdnica cae al fondo antes de que pueda ser aprovechada o descompuesta en la
columna de agua {Bemer, 1982). Los valores bajps de densidad y biomasa se deben a la

descomposicion  mayor que sufre la materia orgdnica por efecto de la lenta depositacion que
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permite la degradacidn ce los compuestos mds reactivos A mayc- profundcad <l aporte de
maiena orgdnica ticnde a ser meror, lo gue se ha extlicade a parir de 'a baa produccon
primara v los perfodos extensos de oswratficadion Lérmica, Esto =5 mds evidente on aguas
iropcaes debide 2 ia msolacdr y consecuentemente al calemamento de la seperficie v ol
aporie de luvias crn ¢l verano. Los huracancs y deoresiones Ucaicaes s0n evenlos que
permiten la exportacién rapica de carbono biogénico por ceban Zz la ternochina (Rodriguez,

1999).

Les bajas conceniraciones de oxigeno son unz exphcacion pera 12 reduccion de fa
densidad de la macofaurz & profundidedes intermedias Por detajo de las zonas proiundas,
ambos, 1a dispenibilidad ce materia orginica o de clorofilz @ expotada v la concentrzacn de
oxigeno parecen ser oromotores de |2 abundannia exsterte de 'a macrofauna en ambiemes
tropicales (llevin et of, 1991} Fn contreste la diversicad que =zertada como resutado de
conceriraccnes baas de oxigeno disueto sobre el tzlud comtinentz! ubicadas bajo las dreas de

zla produccion en co'umna de agua

En el drea de estudio esto es ewdente frente &l rio San Terrando {1 -emédndez, 1997) y &

delta del Coatzaccalcos (Rodriguez, |299).

La mayorfa de los rabaics pare el Golfo de Méxco har demostrado que la densidad
disrninuye significativamentie con la profundidad (Kennedy, 1976; Pequagnal et ¢l, 12390} La
diferencia entre el margen continantal y .a 7ona abisal atada en dicvas estudios a3 de uno a dos
drdenes ce magnitud; 1o que le ha valido su ubicazidn dentso de izs cuencas oligotréficas (Rowe
y Menzel, 1971; Rowe et al,1974). E andlisic comparativo resurmico en Lscobar et of (1995}
muestra que lz diferencia entre los sectores norte y oeste -0 es sgnificativa dadas las
condiciones de eutrofia generadas por los apertas del Misssapp! (Blake y Doyle, 1983
Pequegnat, 1983; Paguegnat et al,1990) o la ertlizacd~ por |z colsién de ios giros en el
reborde continental (Escobar y Soto, 1997; kscobar et af, 1997) Ista suacién es contrastante
con e sactor sur que carece de procesos que fertilicen sus aguas superilcales (Rowe y Menzel,
19713, donde los valores de densidad ce fa infauna macrobénticz en cada uno de ios estratos
de profundidad son de una a tres ordenes de magnitud menores cue los observados en ¢
sector norte. Come mecanismes altermes que pueden sosiencr las densidades elevadas

58 o -




Matrofuasna téntica de! Escarpe de Campeche

reconoadas se podriz clar el acumule de matena orgdnica cor € delta dei Mississiopr v su
acarreo por cormentes de lurbidez, asi come la posble infitracdn de hidrocarburos en sz

plzmice abisal (Esconar of al, 1999)

La densidad maxirra reconoada en el taud contine~ta’ del sector norte del Golic se le
atribuye a la irfiltracidn de hidrocarburos, y melano, rientras que on el ceste del Golfo se
asociG con log procescs de 'a columna de agua Escobar ot @i, 11999 en fona consistente con
otros estudios dat océano mundial conde ja densidad maxima s2 ha asoccade con las surgencas
sobre ¢l margen contnemal (Kojima y Otra, 1989, Shin y Kon, [390; 8lake v Grassle, 1994;

Surnida y Pires-Vanin, 1997,

Otro de los factores ambientales que influyen €~ la riquesa taxonamica, es el amano de
grano  (Glémarec, 1973). Bl sedimento atrapa y alrzcena temporalmente muchos
centarvnantes, fa respucsla del bentos ante ‘as perlurbacicmgs es mds fdcl de asignar a un
agente casual concreto por lo que se le podriz considerar como una agrupacién de elementos
integradores de fa calidad del agua, de la naturalera del substrato depende la composiadn,

abundanoa ¥ diversidad de la comun.dad (Salazar-Vallejo, 19%1)

Zl estrés fisico, @l como los efectos catastrdficos de los derrumbes v deslaves del
sedimento son e resuliado de la inestabilidad sobre los taludes y puede explicar por gue hay
menos especies presentes de las que hay en las planicies abisa‘es adyacerites (Jumars y Hassler,

1576).

Los vaiores altos de densidad y biomasa de este estucio en la zona de la plataforma
continentzl se deben a la Reterogzneidad que produce el tamano de granc que genera espacios
intersticiales suficientes para los organismos y que permite la oxigenacidn adecuadz para éstos.
Asi mrmo la disponbilidad de matema orgdnica come carboro orgdnico generado por la
produccidn primaria béntica provee de fuentes de alimento de ata caldad. La disminucidn de la
densidad y biomasa sobre el margen continental se puede atribui~ a las condiciones de
oxigenacién menor por una parte a pesar de que los organismos pueden tener adaptacioneas
‘isipldmcas, pero principaimente a la inestabilidad de! sedimen:o por comientes vy depdsitos a

profundidad.
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Los datos obtentdos ce la densidad y biomasa de los organismos en ias diferentes zonas
de esludio son relativamente elevados en comparacion ¢ los estudios realizados en otros
sectores g2l Golio (Rowe et o, 974 Hemdndez, 1999; Rodriguez, 1999 cebico
probablemente a aportes esfocasticos por desplome en =i Tscape de Campeche. bisie gran
similitud con los valores registrados para 2l acéanc Atiéntice (Rowe et of, 1974; Rows et af,
1982, Macc'eck e at, 1586, Sibuet et of,.993 Cossen et ol 1957; Smuth, 1978); como se

observa en |z tabie 3,

El andliss de la estruciura comuniana en esie estudio contribuye con e conocimento
de la infauna macrobéniice del seclor sur del Golfo de México. Permite establecer que facioras
afectan a los orgarismos bénticos v asf como una base que permilz establecer tendencias 2
cfectos futuros y perturbaciones de la explotacicn do los recursos, asf cemo por los efectes
causados per fa naiuraleza como son los huracanes que afectzn a csta zona de ymportanca

econdrica para Mixice.
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[

Lad

CONCLUSI(ONES

1 hdtutat béntico en las drerentes zonas batimétrcas en &l Escarpe de Carpeche, se
caracterzé por temperaturas en el intervalo de 432 a 16,59 °C la oresencia ¢2 masas de
ague Adiantica superfioal, una mercla de agua Subtrepwcal subsuperfical con ef agua
ntemadia Cet Golfo v la masa de agua MNeratlintica profunda Asi mismo 12 concentracidn
de clorofiz g en secimente fue de 005 a 053 pgem™, la predominancia de Iimos entre
85.0 a 9580 % y e porcentae de carbono organico alto (0 a 6.88 %) asf como de
cardcnatos (117 & 57.31 %) Llas aguas de’ fonde estuvieron bien oxigenadas con
concertracones de oxigenc disuelto de 6.02 3 1093 mgl”.

La comuridac de la infauna macrobéntica se compuso de 20 taxa agrupados en 11 Phyla. La
varacon de la composiidn taxondmica en las zonas hatimétricas en el Escarpe de
Campeche fue de |1 a 3. El nimero mayor de taxa se observd en las zonas scmearas, la
dlarmicie abiszf se caractenzd por una disminucidn de taxa. Los crudaros, nemcrings,
eguinadermos v ascidias fueron taxa exclusivos de la zona de la plataforma continental y los
dcaros caracterizaron por su presenca la planicie absal.

ta densidad y la biomasa de la nfauna macrobéntica disminuyeron con el aumento de la
profundidad de 12,575 ndm? a 1,267 mdm™ y de 1.9 gCm* 2 0.2 gCm™* respectvamente.
Estzs se comrelacionaron con fa profundidad con r = - 0.8( y - 0.73 respectivamente. Las
proporciones en los valores promedio de ‘a cersidad y biomasa por zonz batiméincs
vararon de 4 a 10 y de 4 a 7 veces los valoes observados en la plataforma continental,
dismnuyendo hacia fa plarice abisal Lz densdad y |z biomasa se correlacionaron
posttvarmente (- = 0.97). Los factores ambientales cen ef ndmere de Phyfa oresantes en ias
estaciones de muestrec mostraron correlaciones bajas y requineron que a futuro 10s grupos
“axonomicos se identifquen a niveles mas altos.

La abundanciz y la densidad se correlacionzron positivamente con la clorofila ¢ en
sedimerte {r = 070} y el contenido de carbono crgdnico (r = 054} En el caso de fa
biomasa ésta se correlacrend adicionalmente con la concentracion de oxigeno disuetto del
agua de fonds (r = - 0.42), v en el sedimento con el ¢carbono orgdnico y los carbonatos ( r

= (.85) af igual cue ¢on la clerofila a (r = 0.57).
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En general, 4 partr de los resuitados de este trebaje se pusde conclur que o bantos de los
fondos someros se sostiene de producacn primariz béntca, misntes que las comumidaces
bénticas de s fondos profundos dependen de la exporiacidn de carbono biogénico v el

transnorte de materia orgdnica procedente de aguas somares a profundidag
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Apéndice 1. Valores totales, promedio (R) y desviacién eslindar {(de) de la sbundancia de la macrofauna on ‘zs
estaciones de muestreo ¢n el Escarpe de Campeche, suroeste del Gelfo de Méxce

Est? Estb Est5 Fets  Est2 Eol
Total % de Total X ag¢ Tolad x de Towl X de Total ¥ de Toml 7 de
Phylurni Taxa

i Sarcomastigophora  Foramniferos 8 [ 4 3 3 9 3 4 0 0 0 5 0 ¢ 0 0o 0
2 Cndara Cnudarios ! 4] t 0 0 0 6 ¢ 0 ¢ 0o 0 0 3 0 0o 0
3 Nemerea MNemertinos 1 0 I o 0 0 o o O 0 0 0 6 o G 0 0 0
4 Gastrotncha Gastrotncos 13 4 2 I ¢ 1 0 o 0 o 0 0 > 0w o 0 0
5 Nematoda Nemdtadas 243 BRI 30 250 84 83 L3 o9 1 BF 2% 6 63 23 40 18 3% 1%
6 Annelida Poliquetos 1194 398 74 235 78 &4 49 46 6 01 34 3 B8 39 & 153 54 3D
7 Sipuncula Sipuncubdos 9 3 3 0 Q 0 I 0 ) 6 2 2 0 060 G 0 0 0
8 Arthropoda Acaros Q 0 ¢ 0 0 0 g o 0 0 0 O coo0 o 2 ! I
Ostracados 3 1 I 3 | 2 t o | ¢ 0 0 o0 ¢ o0 0 0

Copépados 7 2 2 22 7 8 G5 & 019 6 4 5 ? 2003 13 3

Decdpodos 3 [ I ¢ 0 ¢ 0 0o 0 0 0 0 I o i 7 ¢ 0

Tanadiceos I ¢ I 4 I 2 ‘505 3 8 31 4 2 | ! 7 A

lséipodos I 0 { o3 5 ! oo 3 3 7 2 0 0 I ] I

Anfipodos I 0 1 ( 0 I c 0 2 9 0 0 [ I |

2 Mollusca Aplacsforos G 0 0 t 0 i o o o ¢ ¢ 0 o0 0z I I
Gasterdpados 4 i 2 I g 1 o o 0 0o 0 0 o0 00 2 1 i

Bivalvos S 2 { 9 3 3 2 f I 3 3 2 0 0 0 13 4 3

Escafdpodos 0 ¢ 0 I 0 | o 0 0 2 I ! c o £ ¢ 00

iG Echmodermala Eguinedermos B 3 4 O 0 o o o 0 ¢ 0 0 o0 0 0 o 0
i Chordala Asciedras | [{] | 0 0 0 0 o 0 o 0 4] C o G 0] 0
TOTAL 1512 504 127 549 1B3 173 152 51 32 240 80 24 (&4 55 13 342 116 4




Apéndice 2. Valores Lotales y porcentajes de fa abundancia de la macrofauna e las estaciones de
rmuestreo en ¢l Escarpe de Campeche, suroesie del Gelfo de México
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S st
% Toww % % %, Total %
Phesium Jaxa
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4 Gastrotricha Gastrotricos 29 0+ 02 9 20 C 80 O o0 0 00
5 MNematoda Nemétodos 60 251 487 S8 3B2 87 363 68 4bS5  1iB 338
& Annelida Poliguetos 90 235 428 49 322 191 421 BB 537 163 447
7 Sipuncula Sipunctlichss 26 0 o0 | 07y 6 23 0 00 0 GO
8 Arthropoda Acaros 00 0 a0 0 03 0 26 o 2 G
Csirdcodos 02 3 05 1 07 3080 0 o no

Coptpodos 0% 22 40 16 1Gs 19 Y9 & % 112

Dacdpados 0 0 oD 0 00 8 Co | G 0.0

Tanadicens o0l 4 57 15 99 B 32 720

kdpodos I 0: 0 18 07 g i3 & 03

Andipodos i 0 [ 10 S S €1 ¢ B 50 ? g6

S Mofusra Aplacdiorns 000 1 82 40 00 D 4o D ¥ GA
Qnntertnnidos 4 [0 T I I A B 01§ o Gh & ? Ch

Havabvoy 5 a4 9 LA 2 |3 E LRy 0 i3 A4

Euraltpadoy 15 RO S 1 S ¢ 1 S 5 0 G0

10} Ecinoderaata Eoqunodetmos g8 0% o 00 O 40 0 045 0O o &0
L1 Chordata Ascdias &1 0 0o G 0o il 00 G 0 04G
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Apéndice 3. Valores totales, promedio (%) y desviacidn estandar {d.e.) de la densidad (ind.m-2) ce la macrofauna
en las estaciones de muestrec en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de México

Est7 Esté Lot Est3 Es1.2 Estl
Tedal S de Total E de  Total x de  Total 3 de  Tolal % de  Total 3 de
Fhum Taxs
I Sacomastgophora Foraminiferos 450 150 90 250 a3 7z 125 74 13 0 0 0 ¢ J 0 1] 0 1]
1 Cndima Cmdangs 25 g 14 0 4] 2 0 u] 3 0 2 Ju] 0] a o] ¥ c 1]
3 Nemertea Mememros 15 4 11 Q 2 [} G o o} 1] 1 0 ¥ ol o 3} n Q
1 Gaswolcha Gastrolnees 325 rog 58 15 g &) sl a ol 0 2 i ¥} 0 ) 1] ] 5}
3 MNemateds hlemdtodos 6050 017 764 6275 2092 206% M50 483 LY i 725 152 O L67 10 2930 983 243
& Anre da Polguetos 29850 9950 3756 S5B74 1958 1512 1225 408 147 2525 843 138 2200 733 138 407> 1353 L]
7 Smncua Spuncubdos i 75 44 Q o 0 25 ) 14 150 an 43 0 J 0 1] 0 Q
B Asbropoda Araros 0 ] a a a i+ [#] 0 a 0 il a o) 4] o] 53 i f 4
Ontrdcodos 5 8 14 75 5 43 25 g Ik 9] 0 0 ] 0 0 0 a ¢
Copépodos 174 B 452 550 183 18% 40 133 146 475 138 95 125 47 13 Q4N 325 G
Decdipodos 75 5 15 ] o] Qa 4} i b D 4] 1 M | 11 0 O Q
Tanxdéceos 75 ] id 100 33 h8 355 i2Y 75 200 &7 EN) 30 1/ L I 18 52
Isapadios 5 B 14 250 B3 [Pa 23 8 14 300 &7 58 il 1 ] 25 & £}
Anfizodos 25 8 4 5 B 11 Q o o o 2 o ¢} 0 4} =0 17 9
% Mn'usta Aplacdioros 4] a 4] pi} 8 14 1] ¥ n 0 4] 0] 8] ¢ ] 53 Vi 11
Gasterapodos 100 33 38 5 a 14 Q it a Q ] 0 0 G 4} 50 1/ PL]
Breahns 125 42 29 225 75 a7 50 17 29 225 75 43 a ¢ a 314 103 (%]
freafdponds 0 0 0 25 ] 14 li] 2 J 50 17 i1 O G 4] ¢] o 0
H} ek nodemmata Equnodenmos 260 &7 ¢l 0 Q M 0 0 [l o} 0 0 4l 0 ol ¢} a ¢}
I Crocdag Ascihas 15 8 11 a Q a Q e} o] [ 2 3 3 4 Q ¢} ¢ ¢]
TOTAL 37750 12543 5080 13575 4545 4336 3500 1267 BIZ &0 00 &3 ﬂ] PI6S 3 BAMS 2908 k%l




Apéndice 4. Valores totales, promedio (%) y desviacion estdndar (d.e.) de la biomasa expresaca como peso himedo fijado (phf) en
unidades oe gramos de la macro‘auna en las estaciones de muestrec en el Escarpe de Carrpeche. suroesta del Golfo de México

Cst.? : Est.b Cst.h Cst3 Est.2 Est. 1
Teta' z de ot X de  Tota £ de.  Teotal kS de.  ota X de. Vol % de.
Fhy.Jm Taxa
| Se-comasigophora  “orarninferos 0008 Q003 Q001 QLCH 0002 0031 0002 G002 0000 0000 G000 0000 0050 00C0 QO00C 0050 0000 Q000
2 Coidaria Chidarios 00G1 0000 Q070 QOC0 0000 000 QOC0 0030 0000 Q000 Q000 Q050 Q050 COC0 Q000 Q000 0000 QOG0
3 Nemertea Neme-lnos 000 0003 0000 0000 0000 0000 0QOC 0000 0000 0000 0003 0003 0007 0000 0000 0000 G000 0000
4 Gasirolrchia Gatrotricos 0003 000! Q000 000E 0003 D000 000C 0000 0002 000 0007 0000 0003 0003 0000 Q000 0000 G000
5  Nematoda Nemdodos 0012 0004 0003 0005 0003 0003 0007 0007 0002 OO0IC 0012 0002 0006 0006 0002 0006 0006 Q000
& Arnghda Poliguetos D60 Q053 0025 00% 0031 0026 0016 Q016 0005 0019 0019 0005 0034 0034 0007 0076 D0Z6 0000
7 Spuncula Sipunclidos 0005 0002 0001 0000 0000 0000 0001 0001 0007 0002 0002 0000 0000 0000 0003 CODO 000G 0000
8 Arthropoda Araros Q000 0000 Q000 0000 Q000 0000 G000 Q000 DO0% G000 0000 0000 O0GU 0000 Gong oo 0000 0.000
COslrdcodos 0002 0O00F G000 COOl CODO 0000 0001 COOH D000 0000 0000 Q000 G000 0000 CO0G SO00 0000 0000
Copépodos 0002 0001 CO00 C003 C001 SO00 Q003 C003 and0 0003 0003 S000 2002 G002 C000 CO03 CO03 0000
Decérodos 0.480 C.160 000D 2000 Q000 2000 0000 2000 G000 0000 Q000 <000 G000 (000 2000 0000 U000 0000
Tanaiddceos 000! G000 0000 OG03 OO0l 000 G008 0008 002 Q002 G002 0000 COI8 5018 0GC00 0CD? S00Z 0000
Istpodos 0G01 D000 0GDO QCOD3 0501 OGOl COGI 0G0l 2000 G002 002 0000 0G00 0000 CCO0O OCOI G001 G000
Anflipodos 0L15 0C05 0500 0201 0C00 0L00 0000 0200 OGO 2000 2060 0000 0000 0000 QC00 001 COoi 2000
3 Mollusca Aplacoforo 0UL00 000Q 0000 G001 0000 00O CODR QU00 QOG0 D000 0000 0000 QL0G 0GO0 Q000 QU02 0002 G000
Gaslerdpodos o0I0 0002 0000 0001 000D Q000 0000 0000 0500 000 0000 0000 0000 0000 Q0020 OO0 000 0L00
Bvalvos 002 0024 0030 0005 0052 0021 0001 Q0TI 0000 Q003 0OC03 Q0G0 Q020 Q000 (020 0073 Q003 D00
Escafopodo 0020 0020 000 Q001 0000 00020 QOG0 0000 0000 0002 0002 0030 Q030 6030 0000 0020 Q000 00Co
[0 Echinoderrnaa Equinodermos 0058 0019 0000 Q000 0000 0000 Q020 G000 Q030 0000 0000 002C Q020 0000 0000 0000 0000 0000
i1 Chordata Ascidias 0000 Q000 000C 0000 Q000 0000 G000 Q000 0000 0000 0050 0000 0000 0020 Q000 0000 Q030 Q020
TCTAL 0773 0257 0289 0135 0045 0040 0040 0040 Q008 0043 0047 0004 0060 0060 0009 0044 0044 0004

¥4
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Apéndice 5. Valores totales, promedio {X) y deswiacion estdndar {de.) de la hiomasa del peso hdmedo fijada (phf) expresade como
gohfm- de fa macrofauna en las estaciones de muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de México

Est? Estb Esth Est3 Est.2 L5t}
Tatal 3 de  Total X de  Total =% de. Total X de  Tuwl X de Tolai X de
Phydum Taxa
I Sarcomastigophora Forzmiilercs 00 Q07 o0l 03 005 002 008 003 000 00D 0G0 000 000 000 000 003 Q00 aon
2 Crufaria Cridarms 003 003 000 000 000 000 000 000 0C0 000 0G0 0200 000 000 000 000 QLD OO0
1 Nemertea Memertinos 03 00l 002 Q00 000 o000 000 Q00 002 400 N0 D00 Q00 000 000 SO0 002 00D
4 Gastrotnchia Gatrotrichos 08 003 Q00 Q00 020 {00 000 000 00D 000 000 000 QG0 000 OLO0 D00 000 000
5 iNematoda MNemdtodos Q30 010 00% 033 008 0% 018 008 004 025 008 Q0% QIS Q0% 004 OS5 00% 000
4L Annclida Polguelos 100 133 072 235 078 Q6% Q40 013 012 048 Qg Ol QRS 03 0024 CA%Y 027 008
? Spuncuta Sipuncdidos 013 Q04 003 000 0400 Q00 0C0 CO3 QO 005 003 Q00 002 007 QD0 CO0D Q0C 000
B Arthropoda Araros oD 000 000D 000 Q00 o0n 000 000 0O0G Q00 000 Q00 000 003 000 00 ot OCn
Qstrdcodos pos Q03 Q00 Q00 003 Q0D 000 003 000 Q00 020 000 000 000 QU0 SO0 000 QLD
Copépados GO0 003 000 CO0R 003 000 008 003 040 008 0C3 Q0D 005 003 00 Q08 003 000
Dyee Speader, oo 1200 QoD 0N On0 ofn 000 oo Onn 000 oo 000 000 00D Dad o Dol ono 00d
anadiceos 000 D3 pLC 000 008 (00 020 GO/ 004 GO0 003 000 045 045 000 G0F 03 020
IsGpodas 0 003 @00 Q08 004 002 000 Q03 002 003 003 CO0 OCo 00O QU0 003 DO 00
Anfipodos 038 038 Q00 Q00 003 000 000 000 000 000 00D GO0 05O 00 050 GO 003 000
9 iolfusca Aplacoforo 000 000 000 000 003 007 000 CO00 Q00 000 0CO 000 000 002 000 005 Q03 000
Gasterdipodas o0 Q13 a4 000 003 a0 0C0 00 QOC 000 GI0 o000 000 000 00 00 Q00 OCO
Bivalvos 030 010 053 013 004 Q03 003 G0y Q00 008 003 000 Q00 000 QLD 008 003 0L
£scafopodo 000 000 000 000 003 007 000 o0 00C 005 003 003 000 000 (L0 000 000 0CO
1} Echnodermata Egumnodermeos oG 145 000 000 000 000 000 Q00 COO 000 000 000 Q00 003 400 00D 200 003
11 Chordata Ascighas 003 002 080 000 COO QoD 000 Cpo 000 OO0 GO0 000 Q0D 000 000 000 500 00D
TOTAL S5G 1578 L1 298 143 08B0 093 041 970 103 039 Q146 50 0B Q05 DB 042 008




Apéndice 6. Valores totales, promedio (2) y desviacion estandar (d.e } de la biomasa en unidades de gC.m-* de la macrofauna en las
estaciones de muestren en el Escarpe de Campeche, suroeste de! Golfo de Méxice (constante de transformacion vsada 3.4%

por uridaties de phf segin Rawe, 1983}

Est? EstB Est5 Esta Est2 Est.1 “_
Totaik X de. Total % de Total ¥ de Totai § de Totat % de Tolat £ de

Phylum Taxa
1 Sarcomastigophora  Foraminiferos 0.4 005 0.03 008 003 004 005 002 0.01 0.00 0.00 0D.00 600 G.00 DOD 0.00 0.00 0.00
2 Cnldaria Cnidarios 0.03 ¢0tf 000 Q.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 G.0OC 0.00 0.00 0.00 000 2.00
3 Nemertea Nemertinos 0.00 000 099 000 000 000 000 ¢.00 000 0.00 000 SO0 000 0.00 006 000 0.00 000
4 Gasirgtrichia Gastrotricos 006 002 001 GO0t 000 000 000 000 00D 0.00 0.00 000 G.00 Q.00 000 0.00 Q00 .00
5 Nematoda Nematodos 012 004 002 006 002 001 014 005 004 0.24 008 005 014 005 0.04 011 0.04 0.02
G Annelda Poliquetos 353 118 082 106 035 028 03B 013 010 0.23 008 005 083 021 Q14 044 015 01D
7 Sipuncula Sipunciiidos 008 002 0.0t 000 000 000 0.00 0.G0 0.00 0.03 001 0.01 0.C0 0.00 0.00 0.00 $.00 0.0
8 Arthropoda Acaro 0.00 0.00 000 0.00 €.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.CU0 0.00 0.00 .00 £.03 0.01 0.01
Qstracodos 003 001 C0f GQ0 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.0 200 0.00 0.00 QGO0 05D
Copépodos 003 001 001 006 002 001 003 002 001 005 002 001 0.C3 001 001 006 002 01
Decépodos 062 §.17 400 0.60 G.00 000 0.00 0.00 Q.00 G.00 0.00 Q.60 £.00 Q.00 C.O0 0.00 0.00 0.00
Taraidécens 003 0.01 S.01 000 000 000 0192 006 0.04 0.02 001 0.01 0.49 316 325 0.05 5.02 0.1
Isdpedos 0.03 0.01 001 003 G0Y 00t 000 000 000 0.03 001 001 0.00 0.00 0.00 0.03 6.0 O.01
Anflpodos 041 044 G221 0.00 000 000 007 000 £.00 0.00 0.00 0.00 D.00 .00 GO0 C.03 0.01 0.01
3 Molusca Aplactforos 000 000 000 000 000 goU 000 000 002 0.00 002 000 000 200 0,00 003 .01 O
Gasierdpodos 022 007 01C 400 000 ©¢0J 000 000 GO0 C.00 000 GO0 000 G.OOD D.OD GO0 .00 DO0
Bivalvos 030 010 G009 Q0B 002 004 Q03 001 001 006 002 001 000 000 000 5,08 002 GOt
tscaiopodoes 000 000 0O.CT GO0 000 0.00 GO0 GO0 QU0 0.03 COT 001 050 DU 0.00 D50 2.00 000
10 Echinodermata Equinadermos 0.06 002 0.00 000 0CC ©.00 0.00 000 0.00 500 0.00 5,00 0.00 QOO 0.00 0,00 0G0 £.00
11 Chordata Ascidias 0.03 001 0.01 000 0.00 0.00 ©00 G.00 000 0.00 000 000 0.00 000 §.00 0.00 0.00 C.00
TOTAL 556 1.85 135 1.37 045 037 085 028 0.22 3.70 0.23 {18 1.20 0.43 043 0.83 {28 0.21
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Apéndive 7. Correlacion entre Jos factores ambientales y of nimero de Phyda, abundanca, densidad (indan-2) v lkontasa g€ m-?)
de la macrofauna en ef Escarpe de Campoche, suraeste del Golfe de México
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Tovegrierrs (€} a2 D4l 68 088 an 0 297 01 097 293 099 093 nes
T gee G wAvs (MEh) Bt 013 D62 D& Eiki] 048 ] 05 D45 v sy FiEEY bEN 043
Conentas {ugemet} 092 Déa 0&? o9 236 Eordl 50} ol 090 Gk Gy ] 5%
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Ll fracaso es la incapacidad del hombre de ileanzar sus melas en la vida
cualquiera que sean.

0.G. Mandino

L éxito es la adguisicion progresiva de un ideal digno.

Earl Nightingale
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